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Tafeln;  Tabulae;  Tables;  TabUa.  Dieses  Wort 
wird  in  der  Physik,  Astronomie  n.  s«  w.  in  einer  doppelten 
Bedeutung  gebraucht,  Erstens  heifsl  es  so  viel  als  P'etzeioh^ 
nifi  oder  Sammlung  mehrerer  zusammengehörenden  Gegen« 
stände.  So  hat  man  Tabellen  oder  Tafeln  der  specifisehen  Ge«* 
Wichte ,  der  .  Brechnngs  <-  oder  Zersfreuungskraft ,  der  AuS;« 
dehnong  der  K(frper  durch  die  WXrme,  Tafeln  der  verschieb 
denen  LKngenmafse  und  Gewichte  u,  dgL  Die  Einrichtung 
und  der  Nutzen  solcher  Tafeln  ist  bekannt  und  bedarf  daher 
hier  keiner  besonderen  Erläuterung. 

Zweitens  versteht  man  aber  auch  unter  TabelU  jede  Reihe 
▼on  Zahlen,  die  nach  einem  bestimmten,  durch  irgend  einen 
analytischen  Ausdruck  gegebenen  Gesetze  fortgehen.  Diese 
Tafeln  verbreiten  sich  über  das  ganze  grofse  Gebiet  der  Ma- 
then9atik  und  alier  darauf  gebauten  Wissenschaften ,  der  Astro- 
nomie, Physik,  Optik,  Chemie  u.  s.  w«,  und  sind  daher  von 
dem  wichtigsten  Einflüsse*  Sie  gewähren  eine  schnelle  lieber'» 
sieht  aller  der  numerischen  Werthe^  die  eine  gegebene  analytische 
Formel  annehmen  kann,  und  sie  geben  ein  Mittel,  jeden  die- 
ser besonderen  Wert  he  sicherer  zugleich  und  bequemer  zu  fiu'* 
den ;  als  dieb  durch  die  unmittelbare  Berechnung  jener  Formel 
geschehen  kann.  Diese  Sicherheit  und  Bequemlichkeit  ist  es 
vorzüglich,  wodurch  ihr  Werth  bestimmt  wird^  und  dieser 
Werth  ist  bei  vielen  •  dieser  Tafeln  so  grofs,  da(s  durch  sie  der 
Fortgang  der  Wissenschaft  selbst  unmittelbar  gefördert,  dafs 
die  Arbeit  des  Rechners  dadurch  oft  ungemein  erleichtert  und 
gesichert  und  dafs  durch  die  wohlthätige  Hülfe  dieses  Mittels 
das  Leben  der  den  Wistenschaften  gewidmeten  Mensche^ 
IX.  Bd.  A 


2  Tabelleiv 

gkfcfatam  verdoppelt  oni  yerdelbcht  wfardL  Mao  gedenke 
nur  anterer  Logarithmentafeln  und  unierer  trigonometriacben 
Tabellen,  mit  deren  Hülfe  wir  Rechnungen  in  einer  Stunde 
ausfuhren  können,  sa  denen  wir,  ohne  diese  Tafeln,  Wo- 
ohen  und  Monatef  gebraucht  hätten. 

Viele  dieser  Tafeln  sind  sehr  einfach  ^  aber  darum  nicht 
weniger  nützlich.  Hierher  gehOren  s»  B.,  um  nur  einige  der 
vorzüglichsten  anzuführen,  die  Tafeln  der  Orte,  welche  die 
Fixsterne  am  Himmel  einnehmen ,  oder  die  sogenannten  Sterne 
Jtaialoge.  Die  altem  Tafeln  dieser  Art  enthalten  die  Läng0 
und  Breite  der  vorzüglichsten  Fixsterne;  die  neuern  aber  ge- 
ben die  Reoiaecenaion  und  DeoluuUion  derselben  fiir  eine  be- 
stimmte  Epoche ,  z.  B.  für  den  An£u>g  des  Jahres  1800*  Da 
die  Rectascension  und  Dedination  der  Fixsterne  durch  die  Pitt- 
cession  der  Nachtgleicben  ^  und  zwar  für  jeden^  Stern  beson- 
ders geändert  wird,  so  ist  diese  Doppelwirkung  der  Piäcesaioa 
jedem  Sterne  beigefügt«  Dadurch  ist  man  in  den  Stand  ge- 
setzt, die  Rectascension  und  Declination  aller  in  dem  Kataloge 
enthaltenen  Sterne  auf  jede  andere  Epoche  zu  bringen,  und 
s.  B*  anzugeben,  welches  die  Lage  dieser  Sterne  gegen  den 
Aequator  im  Anfange  des  Jahres  1840  aeyn  wird*  So  hat 
man  z.  B.  aus  dem  bekannten  Sternkataloge  PiAZSi'a  für  den 
Fixstern  Wega  oder  a  Lyrae  im  Anfang  des  Jahres  1800 
Rectasc. .  .  277*3^29^,4..»  jährL Präcession  +  3a',44 
Declination  ••  38  36  20,8  ntfrdL..,  jährL  Pia«.  +  2^i88* 
Sucht  man  daher  die  Rectasc  und  Dedin«  dieses  Sterns  für  den 
Anfang  des  Jahres  1840,  ao  wird  man  zur  gegebenen  Rfcta- 
scension  die  Greise  40(30'',44)=0<>20'  iVfi  ^nd  zu  der  ge- 
gebnen DecUnation  die  Greise  40(2";88)=0»1'56^\2  nddireo 
und  so  für  den  Anfang  des  Jabrs  1840  erhalten 

Rectasc  ,  ,  .  277*  52*  47'',0  ond 
Dedinaüon  .  .  38<'  38'17"A 
Für  eine  Zeit  vor  1800  würde  man  die  entsprechenden  P^o- 
dncte,  die  wir  addirt  haben,  sobtrahiren,  und  dasselbe  würde 
auch  der  Fall  seyn,  wenn  die  in  dem  Kataloge  angegebene 
jährliche  Präcession  sutt  positiv,  wie  oben,  negativ  wära^ 
Schon  hier  erscheint  diese  Zugabe  der  Tafeln  für  die  jährlich« 
Präcession  als  eine  grolse  Bequemlichkeit,    da  man  sie  soi^ 
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Tabellen«  3 

Sk  i^itn  besoBJern  Fall  mittebt  dev  LogtritbmeBtaUo  nach 
folgenden  Fonneln  berechnen  niiilsle; 

JSbri.  PrXceae.inRecta8c.s846''i05+20^',06Sin.oTeng.J, 

JSbrL  FnCcett.  in   DecL  B3  20"^Cos.a, 
wo  a  und  d  die  in  dem  Kataloge  gegebene  Bectaaoenaion  und 
Declioadon  des  Sterns  beteichnen« 

Noch  einfacher,  da  aie  gar  keine  weitere  Redactioni  wie 
io  dem  vorigen  Beispiele  ftir  die  Präeession,  bedürfen,  si'od 
aUe  diejenigen  Tafeln,  deren  Gebrauch  sich  nnr  auf  eine  Ad- 
ditbn  ihrer  verschiedenen  Theile  bezieht«  Die  Astronomen  * 
miisaeB  s«  B.  sehr  oft  den  Bogen  in  Zeit  oder  umgekehrt  ver* 
wmideln,  indem  sie  die  Peripherie  des  Krebes  beld  in  360 
Giade,  bald  wieder  in  24  Stunden  theilem  Da  24nial  15  gleich 
360  ist,  so  würde  man  allerdings  jeden  gegebenen  Bogen  nur 
dorch  15  dividiren  dürfen  -,  um  ihn  in  Zeit  ansgedrückt  zu  er* 
haltea.    Wäre  b.  B.  der  Bogen 

245»  23'  16"i35 

gegeben,'  so  wurde  man  zuerst  die  Secnnden  und  Minuten 
durch  IMvision  mit  60  auf  Grade  hiiogen,  wodurch  man 
exhilr 

245*,387875, 

nnd  diese  Zahl  durch  15  dividirt  giebt 

^  16N  3591917. 

De  man  aber  die  Zeit  nicht  in  Decimalbrüchen  der  Stunde, 
sondern  in  Minuten  und  Secunden  enzugeben  pflegt,  so  wird 
OMD  die  letzte  Zahl  wieder  zweimal  durch  60  multipliciren, 
um  endlich  die  gesuchte  Zahl 

M^  21'  33",090 
so  erhalten.  Aller  dieser  kleinen  Reductionen  aber  wird  man 
überhoben  aeyn,  ^enn  man  eine  Tafel  hat,  die  für  jeden  Grad, 
für  jede  Bogenminute  und  für  jede  Bogensecunde  die  eutspre« 
chende  Zeit  angiebt«  Büt  Hülfe  einer  solchen  Tafel,  die  man 
in  allan  astronomischen  Compendien  findet,  erh&lt  man 

245«  =  16^  20' 
2S'  =  1      32" 

ir  »  1,0667 

0",3  =  0,0200 

\  Of',05  =  0,0033 


Summe  .  .  .        16>>2l'      33",09ü0 
wie  zuvor. 
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4  Tabellen. 

Noch  grtihtt  erscheint  der  VortheS  so  eingerichteter  Tt- 
fein  bei  der  Berechnung  des  mittleren  Orts^  der  Sonne ,  des 
Monds  oder  eines  anderen  Körpers  nnsers  Planetensystems.  Da 
sich  der  sogenannte  mittlere  Planet  gleichförmig  bewegt,  so 
ist  es  hinreichend  y  den  Ort  desselben  in  seiner  Bahn  für  ir- 
gend eine  gegebene  Epoche  und  seine  tä'gliche  Veränderung 
zu  kennen,  um  daraus  far  jede  andere  Zeit  vor  oder  nach  je* 
ner  Epoche  die  mittlere  Lange  des  Planeten  durch  Rechnung 
XU  bestimmen.  Ist  s.  B.  bekannt ,  dafs  die  mittlere  Länge  der 
Sonne  am  ersten  Januar  1830  im  Augenblick  des  mittlem  Mit- 
tags in  Wien  gleich  279^597  nnd  dafs  die  tagliche  Ver8n-> 
derung  dieser  mittlem  Länge  gleich  0^,9856472  ist,  so  wird 
man  daraus  die  mittlere  Länge  der  Sonne  für  jede  andere*  Zeit^ 
c,  B.  für  den  25.  Mai  1842  um  8^  12'  36"  mittlerer  Zeit  in 
Paris,  finden  kOnnen«  Da  nämlich  die  Längendifferens  zwi- 
schen Paris  und  Wien  0^  56^  lO''  ist,  so  ist  die  gegebene 
Zeit  1842  den  25.  Mai  d^"  8'  46"^  mittlere  Wiener  Zeit'  Seit 
1830  bis  tu  der  lettten  Zeit  sind  12  Jahre  verflossen ,  nämlich 
0  gemeine  Jahre  zu  365  und  3  Schaltjahre  zu  366  Tagen, 
und  iiberdiefs  (vom  Anfang  des  Jahrs  bis  zum  25.  Mai)  ,145 
Tage,  so  dafs  also  die  ganze  Zwischenzeit  beträgt 
12  gemeine  Jahre,  148 Tage,  9  Stunden,  8 Min. und  46 See. 
Bringt  man  diese  Zwischenzeit  auf  Tage  und  Theile  des  Tags 
und  mnltiplicirt  die  so  erhaltene  Zahl  durch  0«9656472\  so  wird 
man  dieses  Product  zu  der  oben  gegebenen  Zahl  279°>597  ad- 
diren,  um  die  gesuchte  Länge  der  Sonne  für  den  25.  Mai  1842 
zu  erhalten.'  Allein  viel  bequemer  findet  man  diese  Lange 
durch  Hülfe  der  bekannten  Sonnentafeln,  die  den  Ort  der  mitt- 
lem Sonne  fUr  den  Anfang  eines  jeden  Jahres  und  iiberdiefs 
für  jeden  Monatstag,  so  wie  auch  ihre  Bewegung  für  jede  Stunde, 
Minute  und  Secunde  enthalten.     Diese  Tafel  giebt 

für  den  Anfang  des  Jahrs  1842  • ...  279^*688 

für  den  Anfang  des  25.  Mai  ....  142,919 

für  9^  mittl.  Zeit  ....  0370 

S'      -        -     ....  0,005 

46"     -        -  0,001 

422,983 
360 


gesuchte  Länge  der  Sonne  es  62<',983s62<' 58^58^3. 
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Tabellen.  5 

Man  siaht  aas  diaaen  Baiapialan,  wi«  vial  baqaamar  aa 
sayn  wiurda,  to  Zehn-,  Hoodert-  ond  TaosendtbaileQ  daa 
Gradaa  nnd  der  Sconda  zu  rachneoi  ala  dia  immarwShrandan 
Raductioneo  das  Grads  and  der  Stande  auf  Minatan  and  Sa- 
annden  nnd  nmgekahrt  Torzanahmen, 

Allein  noch  ^iel  grttfser  ersaheinen  dia  Vortheile  dieser 
Tafeln,  wenn  die  Zahlen  derselben  aaf  analydsoha  Formeln 
gegründet  jind.  Diese  letsten  miifsten  für  jedan  besondern  Fall 
eigens  berachnet  werdan  ^  während  ans  die  Tafel  dieser  6e- 
rachnnng  gänzlich  überhebt^  wodurch  nicht  nor  viel  Zeit  und 
Muhe  erspart,  sondern  auch  eine  gröfsara^  Sicherheit  des  Ra« 
^  snitats  erhalten  wird,  da  diese  Tafeln  nicht  wohl  Rechnungs- 
fehler  enthalten  können,  wodurch  die  harmonische  Anfeinaa*. 
Mbige  ihrer  Zahlen  schon  gleich  auf  den  ersten  Anblick  der- 
selben gestört  arscheinen  wurde« 

Setzen  wir ,  am  auch  davon  ein  Beispiel  zn  geben ,  unser 
▼orhergehendes  Exempel  fort  und  suchen  wir  für  dia  gega« 
bene  Zeit  (1842,  25.  Mai  ff^  8"  46"  m.  Z.  Wien)  nicht  blofs 
die  mittlere,  sondern  dia  wahre  Länge  der  Sonne,  Zu  diesem 
Zwecke  wird  man,  wenn  man  keine  Tafeln  hat,  nebst  der 
oben  bereits  gefundenen  mittleren  Länge  der  Sonne  1  =  62^983 
aaah  noch  auf  ähnliche  Art  dia  Länge  II  des  Apogeums  der 
Sonne,  die  hier  /7=100",201  iüt,  suchen  müssen.  Die  Diffe- 
renz dieser  Gröfsen  1  und  iTgiebt  die  sogenannte  mittlere  Ano- 
malie m  der  Sonne  ^  ode^ 

m  =  l--Jl=322«,782. 
Nennt  man  dann  e  =  0,01679  das  VerhältniTs  der  Exoentrici- 
tät  der  Erdbahn  zu   ihrer  halben  grofsen  Axe,    so  findet  man 
die  gesachte  wahre  Länge  X  der  Sonne  durch   die  AuOtfsung 
der  zwei  folgenden  Gleichungen 

m=a— eSin.a 
uid 

wo  a  die  sogenannte  gxcenirische  jinomalU ,  eine  Hülfsgrtffse, 
bezaiebnet«  Will  man  überdiefs  zur  Tollständigen  Bestimmung 
des  wahren  Sonnanorts  für  die  gegebene  Zeit  auch  den  Ra- 
cine Veolor  X  oder  die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne, 


1    8»  wMknr  FUmH^  a.  a.  O, 
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80  lifidat  nMn  denselben ,  wenn  man  bereits  u, '  odec  snch  (1-*  IZ)| 
kennt,  durch  die  Gleichung 

rcsia-— ae  Cos.n 
oder 

l  +  eCos,(X— /!)* 
wo  a  die  halbe  grofse  Axe  der  Bahn  bezeichnet* 

Die  Berechnung  dieser  Gleichungen  für  jeden  speciellen 
Fall ,  wie  sie  so  oft  vorkommen ,  ist  mühsam  und  zeitraubendi 
besonders  wegen  der  transcendenten  ersten  Gleichung 

m  =  a— -eSin.Uy 
die  nnr  dur^h  mehrere  Versuche  oder  iodirect   aufgeMst   wer- 
den kann.     Uebrigens  wird  man  sich  durch  Entwickelung  ifie« 
ser  Ausdrücke  in  unendliche  Reihen  Jene  Rechnungen  beden« 
tend  vereinfachen.    Diese  Reihen  sind 

1=1— 2e  Sin. m 4- lepsin. 2m 

—  -j  (  V  Sin,3m--Sin«m)-h«** 

und 

r  e* 

•j-  aal-f  eCoa.tt  —   j  (Cos.2ni— 1) 

e' 

+  -g  (3Cos.3m— 3CoSpm)— ... 

Allein  auch  ihre  Btirechnnngi  oft  wiederholt,  fordert  viel  Zeit, 
die  maii  besser  anwenden  kann.  Wie  viel  kürzer  tind  be^ 
guemer  aber  werden  diese  Arbeiten  dureh  eine  Tafel,  welche 
für  jeden  Grad  von  m  den  ihm   entsprechenden  Werth  von 

X  «—  1  und  —  schon  angiebt.     Hat  man  eine  solche  Tafel  für 

e  =10,01679  and  a  =s  1  berechnet,  so  findet  man  aus  ihr  so«- 
fort  durch  eine  einfache  Proportion 

X— 1=+  1M45  und  i  » 1,01347, 

also  auch,  da  ls=  62^,963  war,  die  gesuchte  wahre  LSnge  der 
Sonne 

X  =  64M28. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sey  es  ans  evlaobt,  den  Wunsch  s« 
äufsem,  dab  man  diese  and  ähnliche  Tafeln  nicht  ohne  Noth 
in  ihrer  innem  Einrichtung  verändern  sollte.  Es  kann  Fälle 
geben,  wo  diese  Veränderungen  gebeten  sind,  ^ileiii  am  kleiner 
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Vctdieik  wiüaii  lollte  mm  nl«  «Ithwrg^bnoht«  ADordimngeo, 
die    der  Leser  sehen  gtwohBt  ist,    wkdsr  ssrattfren,    wie 
sehen  so    oft   eoch    en    dsn  Sooosn  •  nnd  Mondufeln   gS"» 
•ehshit  ist     Bs  entstshn  dsrsus  Irmogen  nnd  Rechnnngsaifs'»' 
giiffs,  die  viel  nsehtheiligsr  sind,  sls  die  kltinen  Abkürsnogen 
vortheilhaft  sind ,  die  man  mit  jenen  Nenemogen  erreiehen  will. 
Wenn  eher  diese  Abäaderangen  gens  willkürlich  nod  sn  sieh 
eelbsl  nntslos  sind,   so  sollten  sie  durchsns  nicht  zogelusen 
werden*    Die  kleinen  Logarithmentafeln  von  Lalavos  s.  B«, 
die  in  Jedermanns  HKnden  sind,    setzen   die  Tangenten  und 
Cotangenten  «wischen  die  Sinns  nnd  Cosinns,  da  doch  in  bei- 
nahe ^en  frühem  trigonometrischen  Tafeln  die  Sinns  nnd  Co- 
sinns nnmittelbar  neben  einander  stehn«     Mit  welchem  Gmnde 
hat  man  sie  nun  doch  getrennt   und  dadurch   allein  schon  va 
einer  Menge  von  Mifsgriffen  Veranlassung  gegeben.     In  den- 
selben Tafeln  hat  man  auch  bei  den  Logarithmen  der  natürli- 
chen  Zahlen   die    bisher  allgemein   angenommene  Anordnung 
verlassen,  jede  veräcale  Colnmne  mit  solchen  Zahlen  anzufan- 
gen, deren  zwei  letzte  Ziffern  00  oder  50  rind,  und  dadurch 
ist  der  bequeme  Gebrauch  dieser  Tafeln  ebenfalls  gesttfrt  wor- 
den.   Die  firnhem  Herausgeber  dieser  Tafeln ,  die  oft  ihr  gan- 
ses  Leben  an  die  Berechnung  derselben  gesetzt  haben,  hatten 
ohne  Zweifel  ihre  guten  Gründe,  sie  so  nnd  nicht  anders  an- 
nnordnen,   nnd  es  kann  ihren  Nachfolgern  nicht  schwer  seyn, 
sich  von  diesen  Gründen  selbst  zu  überzeugen  und  daher  auch 
ihnen  Folge  zu  geben.     Wir  haben  nur  in  Deutschland ,  oben- 
drein in  diesem  Jahrhundert,  eine  wahre  Unzahl  solcher  lo- 
garithmischen und  trigonometrischen   Tafeln   erhalten,    deren 
VerCuser  beinahe  alle  ihre  eigenen  Wege  gegangen  sind,   die 
sin  besser  verlassen   haben  wurden,    um   dafür  die  alten  von 
GAaDivxR,    Schulz,   Vzoa,    Vlagq  n»  dgl«   beizubehalten. 
Der  eine  hat  ein  grtflseres  Formet  gewählt  und   dadurch   das 
Anischlagen  des  Buches  unbequem  gemacht,  der  andere  hat  die 
horizontalen  Striche  nach  jeder  fünften  Zeile  weggelassen  und 
dadurch  den  Gebrauch  der  Tafeln  erschwert,  der  dritte  glaubte 
die  schärfsten  und  schwärzesten  Ziffarn  auf  dem  weifsesten  Pa* 
piero  nehmen  zu  müssen  und  hat  dadurch  nur  die  Augen  der 
Becfaner  ermüdet  n.  s«  w.     Selbst  Callvt  in  seinen  sonst  so 
tre&lichen  Tafeln  ist  von  diesen  und  ähnlichen  Fehlem  nicht 
frei  geblieben.  • 
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• 

*Iii  der  Th«t  sollte  ein  Werk,    wie  diese  lögarithmisebeli 
nfoA  trigonometrischen  Tafeln,  die  auf  dem  Tische  jbdes  Eeeh^ 
ners  liegen  und  sein   ganzes  Leben   hindurch  nicht  ans  seioea 
Händen  kommen,   nicht  anders   als   mit    der  grttfsten  Vorsicht 
ntid  mit  der  Berücksichtigung  aller,   auch  der  kleinsten,*  Uai«> 
stinde  ins«  Leben  treten«      Auch  die  geringste,  an£  den  ersten 
Blick  beinahe  versch windende Vemachlässigtang  wird,  tavsend- 
nnd  aber  tausendmal  wiederholt,   endlich  ein  grofser  nnd  dn^ 
her  beschwerlicher  Fehler.      Es  wäre  zu  wünschen ,  dafs  Bin^ 
BAGB   in  London   seine  Erfahrungen    über    diesen  C^enstand 
öffentlich  mittheilen  wollte.     Als  ich  vor  längerer  Zeit  die  nä^ 
liere  Bekanntschaft  dieses  ausgezeichneten  Mannes  machte,  hatte 
er  bereits  seit  vielen  Jahren   alle  Ausgaben    dieser  Tafeln  ge* 
1  ammelt  und  verglichen ,  und  was  er  an  jeder  derselben  Gutes 
und  Böses  gefunden   hatte,    sorgsam    zusammengestellt«     Die 
Mikrologie,    mit  welcher  er  verfuhr,   erschien  auf  den  ersten 
Blick  auffallend,  aber  der  reifern  Ueberlegung  mufste  sie  skk 
sehr  gerecht  und  aweckmäfsig  darstellen.      Was  das  Aenfsem 
dieser  Tafeln  betrifft,    so  gab  er  den  Vega*schenj    wie  sie  in 
der  ersten  Auflage  (Wien   bei  Taattvir,   1763)  erschienen, 
beinahe  in  allen  Beziehungen  den  Vorzug.       Die  von  Vb«a 
gewählte  Gröfse  des    Formsts,    die   stumpfen    Ziffern,    deren 
dünne  und  dickere  Striche  nur  wenig  Von   einander  verschie«- 
den  sind,    die  gewählte   Gröfse   dieser  Ziffern,    die   geringere 
und  dooh^  noch  prägnante  Schwärze  derselben,    selbst  das  et- 
was gelbgraue,  das  Auge  keineswegs  blendende  und  doch  die 
Ziffer  deutlich  hervorbeb«nde  Papier ,  die  Trennung  der  Zeilen 
dnrch  horizontale  Striche,    der  viel  kräftigere  verticale  Strich, 
'  der  bei   den  Logarithmen  der  natürlichen  Sohlen   die  5  ersten 
Columnen   von  den   5  letzten  trennt,    diese  und  viele  andere 
Einrichtungen  hatten  seinen   ungetheiltep  Beifall,    so  wie  ihm 
alle  die  Aenderungen  durchaus  milsfielen,  die  GALLfeT  mit  den 
so  eben  angefahrten  Bigenthümlichkeiten  Vboa's  vorzunehmen 
für  gut  gefunden  hat.   Vorzüglich   aber  die  zwei  ersten  verti- 
calen  Columnen,    die  Callbt   den   natürlichen  Zahlen  volge- 
setzt  hatte,    nnd  die    in  der  That  an  nichts  diene«,    als  den 
Gebrauch  des  Buches  beschwerlicher  jni  machen» 

Es  wäre  sehr  au  wünschen ,  dafs  einer  unserer  ausgeaeich-- 
netsien  Typographen,  auf  den  Rath  und  unter  der  Leitung 
verständiger  Freunde,    uns  eine  in  allen  Beziehungen  Vorzug* 
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liche^  ftereotyp«  Ausgabe  dieser  Tafeln  xa  liefero  aicb  ent«- 
echlielsen  mtfchte.  Wenn  sie,  .wie  sie  soll,  alle  anderen  an 
ZwedLmäfsigkeit  ond  Brauchbarkeit  hinter  sich  zurückläfst ,  so 
wird  es  ihr  aach  nicht  an  Abnabme  fehlen ,  nnd  das  Bessere 
wird  aneh  hier,  wie  überall,  das .  Hittelmälsige  verdrängen* 
Aoeh  ich  habe  ans  langer  Erfahrung  die  Ueberaengnng  ge« 
Wonnen,  dals  man  am  besten  thun  wurde,  sich  in  dem  Aen- 
Iseran  so.  nahe  ab  Dinglich  an  die  älteste  Ausgabe  von  Vkoa 
so  halten.  Was  aber  die  innere  Einrichtung  betriffi,  eo  möchte 
itth  defiir  folgende  Veränderungen  vorschlagen« 

1)  Die  natürlichen  Zahlen,  deren  Logarithmen  in  dem 
ersten  Theile  gegeben  werden,  sollten  nicht  von  1,  sondern 
sofort  von  1000  anfangen  und  dabei  die  sogenannte  Charak« 
teristik  ab  unnüts  ganz  weggelassen  werden. 

2)  Der  Decimalstellen  sollen  nicht  7  9  sondern  nur  6  sejn, 
da  diese  zu  allen  astronomischen  und  physikalischen  Rechnungen 
hinrnichen*  Fünf  Stellen,  wie  in  den  Lalande'schen  Tafeln, 
find  in  vielen  Fällen  nicht  genügend,  die  siebente  aber  er- 
schwert in  den  meisten  Rechnungen  ganz  unnützer  Weise  die 
Arbeit»  - 

3)  In  der  Tafel  der  Logarithmen  der  4  trigonometrischen 
Functionen,  welche  die  zweite  Abtheilung  des  Werkes,  das 
nur  einen  Band  haben  soll,  bilden,  sollen  die  ersten  5  Grade 
von  Secnnde  zu  Secunde  und  alle  folgenden  Grade,  bis  «u 
dem  fünfundvierzigsten ,  von  10  zu  10  Secunden,  wie  bei 
Callet,  aber  ebenfalls  nur  in  6  Decimalstellen  gegeben 
werden. 


4)  Dabei  aollen  aber  die  drei  vertiealen  G>lumoen, 
s.  B«  in  Ca&lstV  Tafeln  die  Differenzen  entbalteH,  wegblei^ 
ben,  und  dafür  solche  kleine  Täfelchen  eingeschaltet  werden, 
wie  sie  VceA  bei  den  Logarithmen  der  natürlichen  Zahlen  sehr 
sweekmäfsig  eingebracht  hat*  Um  dieses  durch  ein  Beispiel 
dentlieh  :sa machen,  würde  z.  B*  der  Logarithmoe  des  Sin*  15^ 
so  dargeeSsHl  werdin  klHisep* 


10 


15« 


T 

abclleo. 

Sinu$. 

Cf  o\. 

.  9,412996 

10.  . 

.  9,413073 

20  .  . 

.  9,413153 

30  .  . 

.  9,413232 

40.. 

.  9,413310 

50  .  . 

.9,413369 

ir  oT'. . 

.  9.413467 

Diff. 


s 
a 

4 

_S 

fi 

7 
8 
9 


16 
24 
32 

El 

47 

55 
6S 
71 


15* 


bt  z.  a  d«  Log.  Sin.  IS""  (f  Sff*  la  sochm ,  so  gitbl  die 
Tafel 

Log,  Sin.  ISO  0'  30'*  •  .  .  •    9,413232 

und  die  DiiFerenz  6  47 



gesuchter  Logar 9,413279. 

Ist  aber  umgekehrt  von  dem  Logarithmus  Sinus  =99413365  der 
Winkel  zu  suchen ,  so  giebt  die  Tafel  fiir  den  nächst  klei- 
neren 

Logarithmus  9,413310  den  Winkel   15**  O'  40^ 
und  die  DifTerens   55  •••••••  •  7 

gesuchter  Winkel  •  •     15*  0'  47". 

Diese  zwei  Beispiele  werden  hinreichen^  den  Gebrauch 
«ttd  den  Vortheil  der  neu  einzuführenden  kleinen  Tttfelchen 
statt  jener  alten  fortlaufenden  Dififerenz-Columneii  in  das  nö* 
thige  Licht  zusetzen.  Der  Vortheil  ist  nämlich  dreifach.  l)Man 
findet  durch  die  neuem  Tafeln  die  zu  suchende  Correotion  viel 
leichter  und  bequemer,  als  durch  die  alten.  3)  Dadurch  wer- 
den die  beiden  Theile  des  Ganzen,  die  Logarithmen  der 
Zahlen  und  die  der  trigonometrischen  Functionen,  ganz  har- 
monisch' und  gleichförmig  eingeiicfaDet«  Daissdbe  Verfahren, 
welches  in  dem  ersten  Theile  fiur  jede  Zahl  den  Logarikhmns 
g|ebt  und  umgekehrt,  giebt  auch  mrvef&ndert  im  zweiten  Theife 
zo  Jedem  Log^  Sinns  seinen  Winkel  und  «mgekekrt.  8)  End^ 
Bch  falk  durch  diese  neue  Einrichtung  alle  Mnltiplication  ood 
Division  ganz  weg  und  an  ihre  Stelle  tritt  irar  Addition  od«r 
Subtractioo,  wie  es  sich  fiir  die  Logarithme»  zie«it,  deren 
grOErter  Vortheil  eben  in  dieser  Verwechselang  jener  vier  Rech- 
nungsarten besteht. 

Noch  ist  zu  wünschen,  dafr  bei  einer  solchen  neuen  Auf- 
lage alle   die  unntfthigen  oder  wenigstens  nieht  hierher  gehd- 
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iMidao  ImäMm  and  AiuwiiolM«  w»gg«lMf«i  wKfdalii  wttclie 
•o  Tieia  ShtM  BditioiMii  yarunsiann»  ihfMi  Pnis  «rhtflMD  ood 
dnreh  6m  grObwe  VoIisomii  dw  BuehM  d«n  Gabnnch  datMU 
ben  luibeqaem  macheo.  Dahin  gahört  s«  B.  dia  nniibanakban 
Einlaitnng  übar  dla  Barachnung  dac  Logaritliman ,  mit  dac 
Calilkt  sain  Buch  baaahwari  hat;  dahin  dia  Tafaln  dar  natur* 
Echan  Logarithman ,  dar  Potanian  und  Worsaln  dar  natärli« 
ahen  Zahlan  n«  a.  w.,  dia  alla  rächt  willkoninian  aayn  mffgan, 
abar  nicht  in  ain  Wark  diesar  Art  gahtfran,  von  dam  jadaa 
übarflüaaiga  Blatt  antfarnt  gahtltan  wardan  aoll,  da  0B  nnrdan 
tflglichan  Gabraach  dassalban  attJrt«  nnd  da  diasa  nnd  andara 
Tafaln  diaaar  Art  viel  baasar  in  ainam  aigenan  Warkchan  ga- 
aammalt  werden  können,  das  man^  so  oft  sich  dar  Fall  dar- 
biatat,  naehschkgan  mag, 

Dia  Logarithmen  sind  aina  dar  achtfnatan  Entdackongan 
daa  manschlicfaan  Oaistaa  nnd  diajaniga,  auf  dia  er  am  Xal- 
atan atols  8a3m  darf,  da  ar  sia  nicht,  wia  dia  maittan  andern 
Erfindongan,  dam  blinden  Znfda  oder  dar  vialjährigen  Coa« 
corrans  ainar  grofaan  Ansahl  hochbegabter  Männer  zo  danken 
hat,  sondern  da  sia  aina  raina  Frucht  daa  Nschdankena  aind, 
nnd  da  sia  andliah  nicht  nnr  anf  dam  Paida  dar  M^sansahaft, 
aondam  anch  im  gawtfhnlichan  Laban  von  ao  vielfacher  An- 
ivandang  sind.  Weniger  fnr  den  tügUahan  Gebranch,  abar  danm 
aiaht  nindar  wichtig  für  tiefere  sciantifischa  UntarsuahvngaBy 
wtirda  mna  ähnlicha  taballarischa  Baarbaitnng  dar  MiptUehm 
Fumetiofun  aejn ,  daran  hohen  Warth  man  erst  in  nnsais  Tn- 
gea  anerkannt  hat  und  wohl  apXlar,  wann  aia  mehr  entwickelt 
aayn  wardan,  »oah  mahr  anarkaoBaa  wird.  Dia  Tafaln  abar^ 
dia  LieaiDn«  in  aainan  B»€reiom  du  cahml  inUgral  ga^aban 
Imty  änd  aahoo  jetst  asabt  fiir  aUa  Badiiiiiiissa  snraicbaad. 
Ton  da«  bdanntan  danlaehaa  Fkifaa  wardan  aokha  Tabailan 
vanngliali  sn  arwastan  aeym 

Noah  amaea  vm  dar  Kaas^riffa  arwMhnan,  dia  man  anga- 
wandet  bat,  gagabaaa  analytisaha  Ansdriiaka  in  swackmälaiga 
Tabailan  SB  bfingan.  Dab  sieh  daräber  kaina  aUgametnaoRagaln 
anfsteUan  kssan,  ist  fnr  aich  klar,  waahslb  wir  una  auch  hier 
nur  aaf  «aäga  Baispiala  basohiäakaa.  Wir  wählen  saarst  ^ 
bakaantaa  Pormab  dar  jiberra^ion^  und  dar  IfuUUimkK  Maoat 

1  's.  Ahlrrtmg  Bd.  I.  8.  «0, 

2  8.  nnMm  ä»r  JiracA^MWa. 
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nMn  •  Qnd  p  die  Reotaflceiision  and  die  Poldietanv  eliies  Gestirne, 
Q   die  Lunge  des  aufsteigenden  Knotens  der  Mondbahn  und 

L  die  Länge  der  Sonne,    so  bat  man  für  die  Nutation  dies^ 

Oestima  in  Rectaseensioo 

a^.  s  —  15",39  Sin.  Q 

—  (6",68  Sin.  Q  Sin.a  4-  8%98  Cos.  Q  Cos.a)  Cotg.p 

—  i\n  Sin. -iL 

—  ((r,53Sin.2LSin.a4.0^58Cos.2LCos.a)Cotg.p 
nnd  für  die  Nutation  in  Poldistanz 

dp  c=  6",68Sin.ß  Cos.a  — 8*,98Co8.a  Sin.a 
+  0",53  Sin.  2  L  Co8.a  —  0",58  Cos.  2  L  Sin.  a. 
'Aehntiche  Ausdrücke  hat  man  auch  für  die  Aberration» 

Da  die  Astronomen  diese  beiden  Nutationen  seHr  oft  entwik-- 
kein  müssen  ^   so  mnfste  ihnen  daran  gefegen  seyn ,   diese  Ent- 
wiokelung'  dnrch  zweckmäfsige   Tafeln   so   kuri   und  bequem 
eis  möglich  %n  machen.     Audi  hat  es  an  Versuchen  dazu  nicht 
gefehlt.      Einer   der  unbeholfensten  ist  wohl  der,   den  HzLi 
in  den  Wiener  astron.  Ephemeriden  mitgetheilt  und  als  einen 
stehenden  Artikel  durch   viele  Jahrgänge  wiederholt   hat.     Er 
bedurfte  dazu  einer  grofsen  Anzahl  von  Tafeln,  die  viele  Sei- 
ten •füllen  und  am  Ende  noch   unbequemer   seyn   mögen,    als 
die  unmittelbare  Berechnung  der  Formeln  selbst.     Zweckgemä- 
Jser  verfuhr  schon  Ca  esc  Li  in  seiner  Trigonometrie,  und  noch 
mehr  Lambert,   dessen  Tafeln  in   der  bekannten  Sammlung 
der  Tabellen  ersehienen  sind,  welche  die  Akademie  in  Berlin 
herausgegeben  hat.      Nach  ihnen  kamen  die  Aberrations--  und 
Nutationstafeln  von  Dblambrb  ,    die  Lalavdc  mit  so  vielem 
Lobe,   als  die  beatipltglichen ,  in  seine  .Astroftomie  aufgenom- 
men hat.     In  der'That  waren  die  letzten  wenigstens  zehnmal 
kurzer  und  bequemer,  als  die  von  Hbli.  gegebenen,  und  es- war 
kaum*  zu  erwarten,  dafs  man  sie  noch  weiter  verbessern  könne, 
um  so  weniger,    da   sehon  so  viele  Astronemea  ihre  Kräfte 
daran  versnobt  hatten«      Allein  Gauss,  dem  die  Wissenschaft . 
•o  viel  verdankt^  wuErte  diesem  so  oft  und  viel  besprochenen 
Gegenstande  doeh  noch  eine  neue  and  zwar  lekr  vortheilbafte 
Seite  abzugewinnen.    Seine  Tafeln,  denen  wohl  Niemand  den 
Vorzug  vor  eilen  andern  bestreiten  wird,  sind  auf  die  Idee  ge- 
gründet, die  allerdings' einfach  genug  ist,    um  von  Jedermann 
gefunden  zu  werden,    die  tbei  doeh  Niepiaad  vor   ihm  be- 


.  « 


Tabellen.  t3 

merkt  lut»   aaf  die   Ide«  nMinlich,    d«b  jtder  AntdraA  der 
Fomi 

A  (  a  Cos*  ß  Cos.  y  ^  Sin.  /?  Sin.  y) 
imoMr  aach  waS  die  Gestalt 

xXos.  (/»~y  +  y) 
gebracht  werden  kaoo  y^  wenn   man  nnr  die  beiden  Grlfleen  x 
und  y  gebSrig   entwiekelt.      Setzt  man  nämlich   die  Factoren 
Ton  iSin./  und  von  Cos.}^  in  beiden  Ausdrücken  einander  gleich» 
so  erhält  man 

AoCo«»/}ssz(Ces./fCos.7~Sin.i9Sin.y> 

nnd 

ASin.^=x(Sio./JCos.y+  Cos./SSin.y) 
und  aus   diesen   beiden   Gleichungen  erhält  man   fiir  x  und  y 
die  folgenden  Werthe 

x=  AK  1  — (1  — a«)  Cos.a/J 
nnd 


wm      '• 


^"^•^      1— (l-a)  Cos.V' 


Wendet  man  diefs  auf  die  vorhergehenden  Ausdrücke  derNn- 
tation  an,  nnd  betrachtet  man  zuerst  diejenigen  Glieder ,  die 
von  L  onidrfiängig  sind,  so  erhält  man 

X  srs  6,68^1 +0,8071  Cos.»  ß 
nnd 

Ta„^ 0>3443  Sin.  Q  Cos.  Q 

■:    ^•^~  1  tf 0,344a Cos.* ß   • 

Man  wird  daher  linr  eine  ktehie  Tafel  zn  entwerfen  haben, 
die  für  jeden  Werth  von  Q  die  Werthe  von  x  und  y  uhd 
nberdieft  die  Gi^fse  i 

««  — 15",39Sln.  a 
giebt,    nnd  man  wird   dann  aus  dieser  Tafel  mit  einer  sehr 
einfaehen  Rechnung  sofort  die  beiden  Nutationen  ^a  nnd  8f 
mittelst  folgender  Gleichungen  finden 

flaas  — xCos.(Q  -{-y— *a).Cotg.p •(-« 
nnd 

«pe3xSin.(a+y— a). 

Will  man  dann  anoh  noch  die  von  L  abhängigen  Glieder  oder 
will  man  die  Solamntation  haben ,  so  wird  man ,  wie  leicht 
eittznsehen,  nnr  noch  einmal  in  dieselben  Tafeln,  aber  mit 
dem  Argumente  2L  statt  mit  ß,  eingehn  nnd  die  ao  erhal» 
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tMMD  Werdia  dinreb  di«  constant«  Zahl  Ofiß  niiibipKaren»  um 
bU  ftof  ein  oder  zwei  Zehntheik  einer  Secunde  auch  noch 
'die  von  L  abhibigig#n  Glieder  der  oben  gegebenen  Ansdrficke 
von  da  und  dp  sa  erhalten.  Gana  dasaelbe  Verfahren  läbl 
sieh  auch  aof  die  bekannten  Formeln  der  Aberration  anwen« 
den,  daher  wir  nna  hier  nicht  weiter  dabei  anfhalten«  • 

Nicht  minder  glücklich  redncirte  Gauss  die  Formel  zn 
Hühenmessungen  durch  das  Barometer,  an  der^schon  so  viele 
vor  ihm  üeh  versucht  hatten,  auf  eine  sehr  kleine  Tafel. 
Diese  Formel  bt,  wie  sie  in  Lavlacs's  MSoahiqus  ciUst^ 
mitgetheilt  wird,  folgende: 

wo  man  bat 

o  ra  0407,7244  +  26,6798  Cos.  2  9^, 

/Js=  1 +0,0025  (t+t'), 
_•         b 

' ~    ^**[i+0,00023c(T— r)]-b'  • 
nnd  in  diesen  Ausdrucken  beseichnet 

b  den  Stand  des  Barometers,  t  des  Kubern,  T  des  innem  Ther* 

moikieters  an  der  nnteraStetiott, 

b'    -•--••-     t' des  8u&em,  T'  des  innem  Ther* 

mometera  an  der  obem  Station. 

^  die  Breite  des  Orts, 

h  den  gesuchten  Höhenunterschied  in  Toisen« 

Die  beiden  Barometer  kttnnen  in  beliebigem ,  nur  fiir  beide 
in  gleichem  Mafse  genommen  werden;  T  und  T'  sind  die  an 
der  Scale  des  Barometers  angebrachten  oder  sogenannten  <»* 
nervi»  Thermometer,  Welche  die  Temperator  des  Qoecksilben 
im  Barometer  anseigen,  wKhrend  t  nnd  t'  die  Temperatur  der 
äufiem  Luft  in  der  untem  nnd  oben  Station  geben«  Beide 
Thermometer  werden  hier  in  Graden  der  achtsigibniligen  Scale 
verstanden.  Hat  man  also  andere  Thermometer  gebraucht,  so 
mub  man  suerst  ihre  Angaben  in  Bianmiir*sebe  Grade  ver« 
wandeln« 

Etwas  genauer  wird  man  noch,  wenn  man  die  HOhen- 
differena  h  durch  den  vorhergehenden  Ausdruck 

fa  CS  a^ß.y 
gefunden   bat,    die  verbesserte  Utfhendifferens   h'  durch  fol-» 
gend^n  Ausdruck  finden 


TabelUo.    •  Ift 

b'  a  h  +  (M)0000Q96eii/9s 
4-  O,000000306t> 

Qod  so  hat  ilio  mich,  wena  gleich  ontn  eiotr  Mid«n  0»||»||^ 
Lap&aob^  gegeben« 

Diesen  Anedrack  hei  Gavm  iwtch  drei  kleine  Täfelchen 
dargestellt,  die  bereits  obeQ^  nitgetheilt  worden  sind.  Da 
aber  die  dovl  ^gegebene  Anleitaag  xom  Gebrauch  dieser  Tafeln 
nicht  ganz  deutlich  .scheint,  so  wollen  wir  sie  hier  gans  mit 
denselben  Worten  gebep,  wie  sie  Q^uss'  selbst  mitg^lbsik 
hat.    Der  Kürze  wegen  nennen  wir  die  Zahlen  des 

Tafel    I    •  .  •  •     A 
—      U   •  •.  .     B 

'  —   in  . .  • .  a 

Man  siehe  also  Ton  Log.b  ab  die  6ri5tse  10  T 
und  von  Log.b'   •    -        •*       10 T^^ 
nalärlich  mit  Beröcksichtigang  der  Zeichen  von  T  and  7,  und 
nenne  n  die  Differenz  (Log.b— 10 T)— (Log.b'  — 10 T'> 

Ans  der  Tafel  I.  wird  mit  dem  Aignmente  (t  4-  t' )  die 
GrDbe  A  genommen  und  aus  der  Tafel  II.  mit  dem  Argi>- 
mente  9  die  Grtfbe  B,  so  hat  man  sofort  den  genäheneii 
Werth 

h  ssLog.  tt  «1-  A  4*B. 
Mit  diesem  h  nimmt  man  dann  ans  der  Tafel  III.  die  Gr0fse  C. 
und  dann  ist  der  verbesserte  Werth  von  h,  den  wir  dusch  h 
beseichnen  wollen. 

Log.  h'  =s  h  -f-  C  in  Metern 
odee 

Log.  h'  =  h  4.  C  +  0,71018  in  Toisen. 
Dabei  wird  voransgesetxt,  dafs  man  in  der  Tafel  L  nur  die 
erste  Columne  A'  in  Metern  nimmt  (die  sweite  A'  in  Par. 
Fufs  ist  ganz  überflüssig  nnd  wird  besser  ganz  weggelassen, 
da  sie  die  Tafel  ohne  Zweck  erweitert  )•  Noch  kann  man  be- 
merken, dab  B  positiv  für  9  <45^ 

und  negativ  für  9  ^  45^  ist. 
Um  diese  Vorschriften  durch  ein  Beispiel  deutKcb  zo  ma- 
chen, sejr 

1    WcaaiqiM  CAette  Ur.  X.  Chap.  IV. 
t    8.  HOkfmsitmg  Bd.  V.  8.  829. 

8    MiriMidi  für  1887.   Heransgegeben  von  H  G.  Sohamackei •  1887. 
8.  «7. 
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nnt.Sttrionb=316,27;  T=+0°,5R*«uid.,  t=:+0»,3IW«nto., 
obereStat. b'=286,53 ;  T'=—  IJ  i'=—  1,9,  • 

Damit  erhält  man 

Log.  b  =2,50006 ;  Lofe.  b — 10  T«2,500Ö1 
Log.b'=:2,45717;Log.b'— lOT'c.2,45734 

tts=>  0,04267,  Log.  tifai  8,63012 

Mitt  +  t'as— l<>,6giebtTaf.I. ;■  Aä  4,26264 

Wt^sa4ß Taf.U..  .  ^  .  ..  .<v  B=-0,OOOI3 


^^HWaa 


h=B  2,892«i3 
Bfitl>sa2,9  ......    Taf.IIL C=  0,0000» 


li  +  Cs=Log.h'=a  2,89268 
oder  b'=  781  fiS  Meter. 

Will  nun  die  Htfhe  h'in  Teilen,  so  ist 

2,89268 
9,71018         .    -      \ 

Log.  h*  =  2,60286 

h'  =  400,74  Toisen. 

Die   tinnreiclie  and    zweckmafsige   Einriclitang  dieser   Tafeln 
wird  keiner  y^eitern  ErläuteroDg  bedürfeii. 

Durch  einen  geschickten  Gebrauch  solcher  Tafeh  kann 
man  auch  Sfter  mit  einer  und  derselben  Tafel  verschiedene 
Probleme  auflösen,  deren  jedes  eigentlich  eine  besondere  Tafel 
erfordert  hütte.  So  giebt  z,  B.  die  Tafel,  welche  oben^  mit- 
getheilt  worden  ist,  aus  der  bekanntet»  Sternzeit  die  mittlere 
Sonnenzeit,  allein  sie  kann  auch  mit  ejnei . geringen  Modifica- 
tion  für  die  Auflösung  des  umgekehrten  Problems  gebraucht 
werden,  wo  man  die  Sternzeit  sucht,  wenn  die  mittlere  Zeit 
gegeben  ist«  Da  dieses  schon  oben  erlauterf  wurde,  so  balten 
wir  uns  hier  nicht  langer  dabei  auf. 

Man  pflegt  die  Zahl  *  mit  welcher  man  in  eine  Tafel  ein- 
geht, um  damit  die  gesuchte  Gröfse  zu  erhalten,  das  j^rgu-- 
mmt  der  Tafel  zu  nennen.  So  ist  in  den  genannten  drei  Ta- 
feln für  HOhenmessungen  durch  das  Barometer 

(t  +  t'}  du  «Argument  der  Tafel    I 

9 II 

und  h  -----      m. 


1    8.  Art.  9U9nzeilL  Bd.  VIII.  8.  10». 
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Alliiii  oft  i«t  et  snr  Ber«ehnung  «iDer  Tafel  beqacoiMi  das 
Argument  ek  die  getocfale  Gröfse  nod  die  nnbciluiniite  Zahl 
de?  Tafel  ab  die  gegebene  anznnebmen.  So  hat  man  s.  B« 
bei  den  KometeDrechnattgen  den  bekannten  Ansdiuck: 

T«g.  5  +  *  Tttg».  ^  «  (0,0344042). p  "".  t, 

wo  9  die  wahre  Anomalie  des  Kometen  in  seiner  parabolischen 
fiahni  p  den  halben  Parameter  dieser  Bahn  nnd  endlich  t  die 
Zeit  in  Tagen  bezeichnet ,  seit  welcher  der  Komet  darch  sein 
Perihel  gegangen  ist  Bei  der  natürlichen  Stellung  der  AnU» 
gäbe  ist  p  eine  bekannte  GrSfse  nnd  die  Zeit  t  gegebeik,  so 
wie  die  Anomalie  v  ztx  suchen.  Allein  dann  fordert  die  Be« 
stimmang  von  p  die  Auflösung  einer  kubischen  Gleichung» 
Wenn  man  also  z.  B.  für  die  einzelnen  Tage  t=sl,  2,  3.« 
die  wahre  Anomalie  für  eine  Tafel  berechnen  wollte ,  so  müfste 
man  diese  kubische  Gleichung  sehr  oft  auflösen ,  was  die  Gon- 
struction  der  Tafel  sehr  beschwerlich  machen  würde.  Es  wird 
aber  viel  bequemer  seyn,  die  Werthe  von  y  =  1^,  2*,  S**««» 
als  bekannt  oder  als  das  Argument  der  Tafel  anzunehmen 
nnd  daraus  den  entsprechenden  Werth  von  t  zu  suchen.  Diese 
Erleichterung  der  Rechnung  wird  dann  erlauben  ^  die  auf  ein« 
ander  folgenden  Werthe  von  v,  also  auch  von  t,  viel  kleiner 
als  zuvor  anzunehmen ,  so  dals  man  beim  Gebrauche  der  Ta- 
fel sich  immer  mit  einer  einfachen  Proportion  begnügen  kanui 
ohne  erst  die  zweiten  und  hohem  Differenzen  zu  Hülfe  zu  rufen, 
BAaKB&'s  bekannte  Kometentafel,  die  OLBzas  Werke  über 
die  Berechnung  der  Kometenbahnen  beigedruckt  ist,  überhebt 
nns  übrigens  dieser  Mühe,  jene  Tafel  noch  eltimal  zu  be« 
teehnen. 

Von  besonderem  Nutzen  sind  die  aUgsmeüun  Tafeln,  de« 
le»  Anwendung  sich  auf  mehrere  Probleme  erstreckt  Hiern 
her  gebort  s*  B.  die  Tafel,  welche  zuerst  DiLAVBas  in  der 
hier  nothwendigen  Ansdehnung  gegeben  hat  nnd  die  'den 
Werth  von 

2Sin.»jt 

Sin.  1 
fiir  die  einzelnen  Secunden  der  Zeit  t ,  also  von  t  ss  T,  2'\  3'\ .  • 
etwa  bis  t  s=  30  Minuten  giebt.      Verbindet  man  diese  Tafel 
noch  mit  einer  kleinem  für  die  Grtflse 

IX.  Bd.  B 
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Sin.r    • 
so  wird  man  sie  hn  der  Aaflffsang  Tiekr  astroaoiiiiscbev  oni 
physikalischer  jf^robltfme  mit  grobem  Vortheile  anwendra* 

Es  giebt  Tafeln  I  die  ihrer  Natar  nach  nur  für  eine  karte 
Zeit  richtig  seyn  können,  nnS  die  man  doch  nicht  ao  oti  be- 
rechnen'^mtfchte,  nm  sie  x«  B.  fiir  ein  ganzes  Jahrhnndert  an« 
wenden  sa  können.  Die  oben  erwähnte  Gleichung  der  Sahn 
der  Planeten  ist  naoh  der  Formel  entworfen: 

e' 
WEa:2e8in«m— ie3Sin.2m-l-j(y  Sin.3m— Sitt.m)+... 

wo  w  diese  Gleichung  der  Bahn,  m  die  mittlere  Anomalie^ 
und  e  das  Verhaltnifs  der  Excentricität  zur  halben  grofsei^  Axe 
bezeichnet«  Für  die  Erde  z«  B«  ist  im  Anfange  des  gegen- 
wärtigen Jahrhunderts  e=  0,016793«  Mit  diesem  Werthe  von 
e  wird  man  demnach  durch'  die  vorhergehende  Gleichung  eine 
Tafel  berechnen  können ,  die  fiir  jeden  Werth  von  m=s  1, 2,3 •  •  •  • 
Graden  den  entsprechenden  Werth  von  w  giebt ,  allein  diese 
Tafel  würde,  da  e  veränderlich  ist,  nur  für  die  ersten  Jahre 
vor  und  nach  1800  gelten,  und  man  würde  etwa  für  jedes 
andere  Decennium  wieder  eine  solche  Tafel  berechnen  müs- 
sen. Dieses  zu  vermeiden  könnte  man,  da  die  Gröfse  e  sich 
nur  sehr  langsam  ändert  (in  «einepi  Jahrhundert  nimmt  sie  nur 
um  0,000042  ab),  eine  solche  Tafel  mit  e  =  0,016703  för 
1800  und  eine  zweite  mit  e  =  0,016751  für  das  Jahr  1900 
berechnen ,  und  entweder  die  Zahlen  für  beide  Zeiten  in  einer 
Doppeltafel  neben  einander  stellen,  oder,  was  bequemer  ist^ 
nur  die  ersten  dieser  Zahlen  in  die  Tafel  aufnehmen  und  ihr 
die  Di£Perenz  der  zweiten  Zahlen  von  der  ersten  zur  Seite  ge- 
ben. Diese  Di£Perenz  zeigt  dann  an,  wie  viel  jede  der  für 
1800  berechneten  Zahlen  in  einem  Jahrhundert,  also  auch  in 
einer  gegebenen  Anzahl  von  Jahren ,  sich  ändert.  Kürzer  nddi 
findet  man  diese  sogenannte  seeuläre  jienderang  iex  Gleichaog 
der  Bahn,  wenn  man  den  Vorhergehenden  Ausdruck  fiir  w 
difierentiirt  Bleibt  man  bei  dem  ersten  Gliede  desselben  tte«» 
hen,  so  erhält  man  * 
dw  =  2de  Sin.m  oder  eigentlieh 

oin.  1 


1.  8.  Art.  MMenr  Planet.  Bd.  Tl.  8.2812. 
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Tabellem  1^ 

Seist  afttii  ^eesO/XXXMl,  so  hat  ntn 

«WS  l/'^  Sin.m 
mid  damit   Wird  man   dia  tecuISra  Aetideraog  berechnati  und 
dar  für  1800  beslimmtan  Tafal  hinzufügan   kleinen.      So  ist 
auch  in  dar  That  dia  Binriobtang^  welcha  dia  Aattt>Boman  ihren 
Planatantifeln  gagaben  haban* 

Ei  ist  baraiti  oban  gasagt  wordan»  dafs  ainar  dar  gröfa- 
fen  Vorthaila  diesar  Tafaln  darin  baateht ,  data  aia  dia  oft  aahr 
snaammengaaatxtan  nnd  saitranbandao  Rachnnogan  dar  Aatro- 
noman  nogamain  arlaiGhtam«  Datf  Vorhargahande  anthXit  ba- 
raits  mehrara  Baispiala,  walcha  diaaa  Erlaichtarong  deutlich 
oiachen«  Daa  Folgende  aber,  welchea  wir  ebanfalla  nnieram 
Gaübs  verdankaBi  aoheint  ganz  voraüglich  geeignet,  dieaeEi« 
genaakaft  in  ihr  wahres  Licht  zu  aetaen« 

Eines  der  Tortiiglichstett  nnd  am  hiofigaten  wiederkom- 
menden Probleme  der  Astronomie  ist  die  Verwandlung  dea 
hdioeentrUehen  OrtM  eines  Planeten  in  den  geocmirUcAen 
Ort  deaselben.  Die  Erklärung  dieser'  beiden  Ausdrücke  ist 
oben^  gegeben  worden,  .aber  auch  nichts,  als  diese  Wortef-»* 
Uiimng,  daher  wir  hier,  .  cum  Schlüsse  des  gegenl^rtigen 
Artikels,  daa  Vonüglichste  über  diesen  wichtigen  Gegenstand 
knrx  nachtragen  wollen« 

Sey  I,  b,  r  in  derselben  Ordnung  die  heliocentrische 
Unge  und  Breite  nnd  der  Radius  Vector  des  Planeten,  X^ß^ff 
die  geocentrische  LSnge  und  Breite  und  die  Distans  des  Pia* 
Beten  von  der  Erde,  nnd  endlich  L,  B,  R  die  heliocentrische 
LSnge  nnd  Breite  nnd  der  Radius  Vector  der  Erde.  Ueber« 
dieb  wollen  wir  noch  durch  a  und  d  die  geocentriache  Rect- 
ascenaion  nnd  Deelination  des  Planeten ,  durah  n  die  Neigung 
der  Bahn  desselben  gegen  die  Ekliptik,  dnrch  k  die  Länge 
des  aubteigenden  Knotens  dieser  Bahn  in  def  Ekliptik  nnd 
endlich  durch  1  die  SchieCa  der  Ekliptik  beseichnen  und  der 
Kurze  wegen  die  aulf  die  Ebene  der  Ekliptik  redndrten  Di* 
stanzen  r,  f  nnd  R  durch  r*,  f^  und  R'  anadrticken,   ao  dab 

•lao  hat 

rsssrCos.b, 
p'=pCos. /?, 
R'=:RCos,a 


1    S.  Art.  Ort.  Ba.  TIL  S.  27& 
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Um  nun  zuerst  ans  jlef  Jieliocentrischeo  lünge  udI  Breite  ei- 

■  ■ 

BM  Planeten  die  geo^ntrische  •bsuleiten,  hat  man,  wie  sich 
leicht  efgiebt,'  die  folgenden  drei  Gleichongen: 

j' Cofc(l  —  N)=i' Cot.  (1— N)  — R' Cofc  (L — N), 
^'Sin.  (1— N)=:i'Sin.  (1— N)— R'  Sin.  (L— N), 
f'Tta^.ßss    x' Tang,  b —R' Tang.  bV 

wo  N  Irgend  nne  willkürliche  GrSfse  bezeichnet.  Setzt  man, 
am  sogleich  die  für  die  Rechnung  beinernsten  AosdriidM  za 
erhalten,  diese  GrSise 

CO  whlh  man 

Tang.(i-i(l  +  I'))  «  ^i^'.Twig.ia-I'). 

T.ng./J«  ''Tang.b--R'Tang.B^ 

und  durch  diese  Gleichungen  erhUt  man  X,  g  und  ß^^  wenn 
1,  b)  r  und  L«  B,  R  bekannt  sind,  wodurch  das  gegebene 
Problem  anfgeltfst  wird*  In  den  meisten  Fällen  wird  man 
B=0|  also  auch  R's=R  setzen  ktonen» 


Um  nun  auch  ebenso  die  verkehrte  Angabe 
oder  um  ans  der  geocentrischen  Länge  und  Breite  den  helio« 
^entriscfaen  Ort  des  Planeten  zu  finden,  hat  man,  wenn  u  das 
Argument  der  Breite  bezeichnet,  wieder  folgende  drei  Glei- 
chungen: 

iCoSaU  —  RCos.(L— .k)  sa^Co8./;Cos.CX— k), 

xSin.nCos.a— RSin.(L— k)  a()Cos./;8ine  (X— k), 
rSin.nSin.n  sss^Sin./^, 

nnd  daraas  wird  man  a,  r  and  q  finden,   wenn  X,  ß^  n,  k 
und  L  bekannt  sind.    Setzt  man  nSmlich 

g^.-  *  —  Cos.(L-'h)Tang./? 

^"«•^ Sin.(L-a) 

und 

SO  findet  man 
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^"«•"-       Sin.  (A  4- n)      ' 
_  BSJp.BSim  (L— k) 
'  ~    SiD.(B— D)Siiua   * 


^  R8in,BSin,(L  —  k)  8iD.n 
^  Sin./?Sin.(ß— n) 

Diese»  nad  wohl  die  einfachsten  Anflltoangen  |  die  man  von 
den  beiden  in  Rede  stehenden  Problemen  geben  kann.  Allein 
das  erste  ist  noch  einer  nahem  Betrachtung  werth»  Die  Astro- 
nomen bedürfen  nMmlich^  zur  Verglaiohnng  ihrer  Planeten- 
beobachtnngen  mit  den  Tafeln  dieser  Planeten,  nicht  sowohl 
die  geocentrische  Länge  X  und  Breite  j^,  ab  yielmekr  die  geo* 
centrische  Rectascension  a  and  Dedination  d  dieses  Planeten, 
nnd  es  ist  daher  sehr  wünschenswerth ,  ans  jenen  Tafeln,  die 
nnr  das  Argument  der  Breite  n  upd  den  Radios  Vector  r  ge- 
ben, unmittelbar  die  GrOfsen  a  nnd  d  sn  finden» 

Gauss  bat  dieses  Problem  anf  eine  Weise  gelM,  die  in 
Bexiehnng  auf  ihre  Schärfe  nnd  Eleganz  wohl  nichts  mehr  zu 
wünschen  übrig  lassen  kann^«  Wir  «wollen  diese  Anfltfsnng 
hier  unter  einer  abgekürzten  Form  mittheilen*  • 

'   Bestimmt  man  die  Läge  der  Erde  gegen  die  Sonne  durch 
drei  rechtwinklige  Coordinaten  X,  TondZ,  von  denen  X  und 
T  in  der    Ebene  des,  Aeqnators  und  X    in    der    Linie  der 
Nachtgleichen  liegt,  so  hat  man 
X=RCos.L,  T=RSin.LCos.e,  Z=RSin.LSitt.e.»..  (!)• 

Bestimmt  man  ebenso  die  Lege  des  Planeten  gegen  die 
Sonne  durch  drei  andere  senkrechte  Coordinaten  %\  y*^  z\ 
von  welchen  iL*  in  der  Knotenlinie  nnd  x^,  y"'  in  der  Ekliptik 
liegen,  so  hat  man 

i^'s=:rCos.a,    y^'ss  t  Sin.uCok.n,  z"  =s  r  Sin. n  Sin.  n. 
Gehn  aber  diese   Coordinaten'  in  andere  n',  /,  z   über,  von 
welchen   x'  in  der  Linie  der  Nachtgleichen  nnd  x',  y'  in  dar 
Ekliptik  liegen,   so  hat  man 

x'  =  x''Cos.k— y"Sin.k,  yrsx^Sin.k— y^Cos.k  und  z'=z". 
Transformirt  man  endlich  auch  diese  Coordinaten  in  solche 
^»Yf^^  ▼<»>  denen  x  in  der  Linie  der  Nachtgleichen  und  x,  y 
in  dem  Aeqnator  liegen,  so  bat  man 


1.  y.  Zacb  MonaU.  Cerr.  Tb«  IX.  8.  985. 
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Sttbttitairt  man  io  den  drei  letzten  Aasdiücken  die  Werth« 
von  x',  y'i  z  nnd  stellt  denn  euch  die  vorigen  Wertlie  Toa. 
x\  y",  ^  wieder  ber^  so  erhält  men 

—  =Coe.n,  Costk  —  Sin, n Sin« k Cos. n, 

I*  s=sCos.uSin,kCos.e4-Sin.aCos«kCos»nCos.tt 
r  • 

— '8in,n  Sin«  n  Sin.  e, 

-  s=s  Cos«  u  Sin«  k  Sin«  e  4-  Sin.  n  Cos,  k  Cos.  n  Sin.  e 

^  Sin.u  Sin«  n  Cos«  e« 

Um  aber  diese  drei  Ansdriicke  znr  Rechnung  bequemer  an 
machen ,  wird  man  folgende  sechs  Hiilfsgröfsen  A ,  B ,  C  und 
e.  b,  o  einführen: 

_        .  Cotg.  k  _.  Co».k 


"  ^n,n  Cos.  (V  +  •) 


Sio.A       » 

Cm.«  Sio.k 

SiD.B      ' 

Sin.«  Sin.  k 

_       ^        Sin.  k  Sm«  e  SiQ^  ui        o- 

Tang.Cs;9  st sr-7 — r-^t     8in.c.sa^        ai    rt 

^  Sin« n Sin  (v^ 4-^)  Sm-C. 

wo  man  hat} 

^  Tan?,» 

und  wodurch  daher  die  obigen  Werthe  von  X|  y  und  z  fol- 
gende sehr  einfache  Gestelt  erhalten 

xaprSin.  aSin,  (A  -H^]!! 

y»rSin.bSin.(D4.u)>  .•        (D), 

x=rSiD«cSin  (C4-a)) 

Kennt  man  aber  aqf  diese  Weise  die  GrOfsen  X«  Y,  Z  aus(I) 
und  X,  yi  z  aus  (Q),  so  erhalt  man  die  drei  unbekannten 
Gröfsen  a^  i  nnd  (»|  welche  die  geocentrische  Lage  des  Pla- 
neten gegen  den  Aequator  bestimmen»  durch  folgende  Aus- 
drücke 

;  Cos.aCos.d  =  x  —  XI 

^Sin«aCos.d  9»y  —  y|  .  «    (ill)« 

^Sin«d     '      s=  8  —  Z) 
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Db&Avbki  kat  gegeq  Jim«  AoHdtaDg  die  Einwtndang  gt-r 
■•ekty  deb  sie  omständlicher  and  mübMinw  eU  alle  andareo 
Uaher  btfiaiHiteii  ist«  Daa  iat  wahr,  wenn  von  der  Berech- 
nni^  eines  einsigen  Planetenorts,  die  Rede  ist.  Allein  Gavss  gab 
sie  für  den  besonders  bei  den  vier  neuen  Planeten  oft  vorkom- 
menden Fall,  wo  man  eine  Ephemeride  derselben  berechnen 
oder  wo  man  mehrere  auf  einander  folgende  Beobachtangen  mit 
den  Elementen  oder  mit  den  aof  diese  Elemente  gegründeten 
Tafeln  vergleichen  will.  Und  da  würde  schon  die  geringste 
Anfmerksamkeit  hinlänglich  gewesen  seyn,  um  die  Vorzüglich- 
keit dieser  Auflösung  vor  allen  übrigen  anzuerkennen.  In 
der  That,  die  sechs  Grölsen  A,  B,  C  und  a,  b,  o  hängen  nur 
von  den  Groben  n,  k  und  e  ab,  und  da  die  letztern  sich 
nur  sehr  langsam  ändern,  so  kann  man  auch  jene  sechs  GrSfsen 
für  eine  längere  Zeit  als  constant  betrachten  mid  sie  daher 
fiir  einen  grofsen  Tbeil  der  erwähnten  Ephemeride  nur  einmal 
bereeknen« 

Um  dieses  durch  ein  Beispiel  zu  erlautem,    bat  man  für 
den  Planeten  Mars 

Jahr   1840     Jahr  1900 

n  =  lo5l'3^ •    l^Sl'   0*^ 

,  k=:4816l8 48  4118 

e=232735 23  27   5 

nnd  daraus  findet  man  durch  Hülfe  der  obigen  Gleichungen: 

für  1840     •  •  •  .  jährliche  Aenderung 

A  =  89«59'12    ....    —  0",50 

B=  0  37  12 —  0,50 

C=35659    2    ....    —  1,83 

Log.  Sin.  a= 9,99989  .  .  —0,0000012 
Log.Sin.b  =39,95839  •  .  +  0,0000020 
Log.Sin.c  =9,62176    ..    —0,0000080 

Wenn  sonach  die  Werthe  dieser  sechs  Gröfsen  für  die  Zeit 
von  1840  bis  1900  bekannt  sind,  so  sieht  man,  dafs  die 
Ganfs'eche  Auflösung  selbst  für  eine  einzelne  Bestimmung 
bequemer  ist,  als  z*  B.  die  früher  gegebene,  da  man  durch 
diese  letzte  doch  nur  X  und  /9,  aber  nicht  a  und  i  erhält  und 
da  doch  die  zwei  letzten  Gröfsen  die  eigentlich  gesuchten  sind. 
Allein  selbst  diese .  Auflösung  labt  sich  noch  durch  Hülfe  ei- 
ner Tafel  sehr,  vereinfachen |  und  dieses  ist  die  vorzüglichste 
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Ursache,  waram  sie  hier  in  diasem  Artikel  aagefährt  mri, 
Ads  dem  Vorhergehenden  ist  nMmlich  bekannt,  "wie  man  fiir 
jede  gegebene  Zeit  die  mittlere  Anomalie  und  daraus  die  wahre 
Anomalie  v  and  den  Radius  Vector  des  Planeten  finden  kann  ^« 
Ist  dann  P  die  bekannte  Länge  des  PeriheliamS|  so  ist  das  Ar« 
gument  u  der  Breite 

u=3y-f-P  — k. 
Kennt  man  aber  a  und  r,  nebst  den  obeii  angeführten  Secht 
Constanten,  so  hat  man  mittelst  der  Gleichungen  ( II )  auch 
die  Gröfsen  x,  y  und  z,  das  halfst  also,  man  kann  für  je«* 
den  Planeten  eine  Tafel  berechnen,  die  für  jeden  Werth 
m  =s  1%  2%  3®* .  »  der  mittleren  Anomalie  sofort  die  drei 
Coordinaten  x,  y,  s  giebt,  die  den  wahren  Ort  dieses  Plane« 
ten  gegen  die  Sonne  in  Besiehung  auf  den  Aequator  be- 
stimmen. 

Rine  ahnliche  Tafel  wird  man  auch  mittelst  der  Glei«« 
chungen  (I)  für  die  Sonne  berechnen  können.  Da  man  aber 
die  mittlere  Anomalie  des  Planeten  und  der  Sonne  durch  eine 
blofse  einfache  Addition  findet,  so  sieht  man,  dab  man  dureli 
Hülfe  dieser  Tafeln  die  Werthe  von  x,  y,  s  für  den  Plane- 
teui  so  wie  die  vonX,Y,  Z  für  die  Sonne,  ohne  alle  Berech* 
nung  finden  wird«  Kennt  man  «her  diese  sechs  Coordinaten, 
so  findet  man  daraus  unmittelbar  die  drei  gesuchten  Werthe 
von  a,  8  und  p' durch  die  Gleichungen  CHO»  ^^^  dadurch 
ist  das  Problem  vollständig  aufgelöst  2. 

Zum  Gebrauche  der  Tafeln  wird  öfter  auch  die  Inisrpo^ 
laiion  derselben  erfordert}  daher  es  angemessen  scheint,  hier 
auch  über  diesen  für  den  Astronomen  und  Physiker  gleich 
wichtigen  Gegenstand  das  Vorzüglichste  beizubringen.  Neh« 
men  wir  an  ^  um  dieses  sofort  durch  ein  Beispiel  deutlich  zu 
machen,  dafs  man  aus  irgend  einer  Tafel  für  die  Argumente 
1}  2|  3««<  folgende  Zahlen  erhalten  habet 

Arg.   .  .  •      Zahl 

1  .  •  .    2,30103 

2  .  .  .    2,32222 

3  .  .  .    234242 

4  .  .  .    2,36173 

5  .  .  .    2,38021 


1  ß.  Art.  MiUUsrer  PUmei.  Bd.  Tl.  3.  2313/ 

2  Maa  findet  dieses  Verfahren  oad   die  lüer  erwiauitett  Tafeln 
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nnä  dab  man  z.  B.  ftir  das  Argument  2,4  ^  2}  i^9  antspro» 
cheade  Zahl  der  Tafel  zu  Sachen  habe. 

Naoh  dem  gewöhnlichen  Verfahren  wird  man  diese  Zahl 
mittelat  einer  einfachen  Proportion  auf  folgende  Webe  finden» 
Da  das  gegebene  Argument  zwischen  2  und  3  U^gt»  wofür  die 
Differenz  der  Zahlen  0,02020  ist,  so  hat  man 

1:0,02020  t=3  0,4:x  oder  x=0,00808 

2,32222 

gesuchte  Zahl  .  .  .  2,33030* 
Allein  dieses  Verfahren  ist  unrichtig,  da  die  gesuchte  Zahl  ei« 
gentlich  2,33041  seyn  soll,  indem,  wie  man  sieht,  die  oben 
gegebenen  fünf  Zahlen  die  Logarithmen  von  200,  210»  220f 
230  and  240  sind,  so  dafs  also  das  Argument  2,4  gleich  dem 
log.  214  oder  gleich  233041  ist.  Der  Grund  des  hier  be-* 
gangnen  Fehlers  liegt  in  der  unrichtigen  Voraussetzung,  dab 
die  Zahlen  der  Tafel  gleichförmig  wachsen ,  was  nicht  der  Fall 
ist,  de  ihre  Differenzen  nicht  constant,  sondern  veränderlich 
sind,  um  nun  die  wahre  zu  dem  Argumente  2,4  gehörende 
Zahl  zu  erhalfen ,  pflegt  man  gewöhnlich  so  zu  verfahren.  Man 
nimmt  an,  dafs  die  gegebenen  Zahlen  der  Tafel  zu  einer  so* 
genannten  arithmetischen  Reihe  höherer  Ordnung  gehören,  das 
heifst,  zu  einer  Reihe,  deren  2te,  3te  oder  4te...  Differenzen 
endlich  so  klein  werden,  dab  sie  als  ganz  verschwindend  an- 
gesehn  werden  können.  Es  sey  nun  x,  x',  x'\  x'\*»  eine 
solche  Reihe.     Man  bezeichne 

die  erste  Differenz  x'  -^x  durch  ^x, 

die  zweite    •  .  .  ;    x''-^2x'4-x  durch  ^^x, 

die  dritte     .  .  ♦  .   x"— 3x"+3x— X  durch  J^x^ 

die  vierte  ....    x»^ — 4x'"+6x" — 4x'+x  durch  ^*xn.s.f« 

Ist^ann  x  des  Ote, 

X   das  Iste, 

x"  das  2te  .  .  Glied  der  gegebenen  Reihe,  so  hat  man 
überhaupt  für  das  nte  Glied  derselben  den  Ausdruck 

x''s:sx-t'n.^/x+     ^      ■        .J^% 

1  •  •» 


t.C-l)(n-2) 
^        1.2.3 


für  dt«  Sonn«  md  dl«  altera  PluaUavolUUlldig  M*geriilurt.  in  Limo W« 
C«l«.dni«gnirhi«.    WOm  1816.    . 
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+  1.2.3.4 — ^^*  +  «-«-«^ 

Um  dieses  «nf  onser  Beispiel  anzoweBden,  hat  man 


•raten  Differenzen 

+  0,02119 
+  0,02020 

•t-  0,01931 
+  0,01848 
so  dals  abo  ist 


•  •    • 


zweiten 


dritten 


—  0,00099 

—  0/)0089 

—  0,0M83 


+  0,00010 
+  0,00006, 


X  «e  3,30103, 
J  xsa  0,02119, 
J^x  t=— 0,00099,  » 

J*x  ea      0,00010. 
Setzt  man  dahtr  für  das  gegebene  Beispiel  n  ss  f  ,4/  so  ist 

•    2 


«0,28, 


und  dahtr  in  vorige  Aiudrack  von  x^ 

X  B     3,30103 

l,4-ix=     0,02970 

0,28  ^*x  =—0,00028 

— 0,056i^^x  =— 0,0000t 

gesuchte  Zahl  .  .  .    3,33044, 
bis  acut  die  vierte  Decimalstelle  inclasive  genau«     Wollte  man 
diese  gesuchten  Zahlen  bis  auf  die  fünfte  Decimabtelle  genau 
habeD,  so  mübten  die  gegebenen  Zahlen  der  Tafel  in   6  De» 
cimalstellen  ausgedrückt  werden. 

Wan  suche   in   einem    zweiten  Beispiele    die  LÜnge  des 
Monds  fdr   1810  Joni   34*  um  6  Uhr  Abends  Berliner  Zeit. 
Aus  den  Berliner  Ephemeriden  von  Bode,    wo  die  Länge  des 
Monds  für  alle  Mittage  des  Jahres  gegeben  bt,  hat  mAn 
34.  Juni  Mittag  .  •  •    x  =  15^    5'  31" 
25.  X  =:  37    57  22 
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X  a  40   33  11 
x^a  52    56  13 


26. 
27, 

28.  x'^=  6S     9  19 

und  daraus  erhalt  man  die  folgenden  DiffiMrensea 
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^  X  »«  +  12«  5Qf  t" 

^»x  ~  —        16  12 

J*x  =  +  3  25 

J*x  =  —  34. 

Setxt  nan  non  n  ^  -^  sa  ^,   ao  «tbMlt  maa  für  den  voch«r<t 
gebeaden  Antdrack  yon  jc" 

X 14«5*2r^ 

nJx  ../..,,+    3  13  0,2S 


S^^^'x...    + 


1  31,13 


,(-.l)(n^2)^.^  .  .    +         .  11.21 

le^«tl 


i»(n-l)(D-2)(i— 3)    ^^,       , 
1.2.3.4  "^      ^'^ 


1,28 


gesachte  ZaU  x»=  tö»2C(  4'',d. 

B«  phynkaUachen  Vemiclmi  oder  Experimenten  kommt 
oft  der  Fall  vor,  dab  man  die  Resaltate  der  einselnea  Beob- 
achtungen nieht  in  gleichen  Intervallen  fortschreitend  erhält^ 
wie  in  den  vorigen  Beispielen.  Gesetst  man  hätte,  um  die  Ex» 
pnnsivkraft  des  Wasserdainpfes  m  bestimmen,  folgende  Beob- 
achtungen angestellt; 

liir   0"  Therm*  ceotigr.  fand  man  i. 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 


12« 

23 
38 
46 
fiD 

73 
86 


+  100 


5,06  Millim. 

10,71 

30,58 

47,58 

72,39 
144,66 
261,43 
449,26 
760,00 


nnd  man  wollte  ans  diesen  Angaben  eine  Tafel  entwarfen, 
welche  die  Expansivkraft  des  Wasserdampfes  für  alle  auf  ein- 
ander folgende  Grade  1",  2*,  3 .  *  bis  100  des  Thermometers 
^be,  •  Zn  diesem  Zwecke  würde  man  znerst  die  vorherge- 
henden suhlen  in  eine  bestimmte  Formet  bringen,  welche  sie 
alle  danteilt.  Betrachtet  man  %,  B.  die  Thermometergrade  ab 
Absössen  x  nnd  die  d«a,  gehib«aden  Expansivkräfte  ab 
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die  Ordinateo  y  «inei  krummen  Linie  9  so  kOnntn  men  lUt 
dieee  Corve  die  Gleichaog  annehmen 

y=e  +  bx  +  cx»  +  dx»+...    (IV) 

und  denn  die  Werthe  der  Groben  a ,  b ,  e  •  •  durch  die  vor-* 
hergehenden  Beobachtungen  bestimmen«  Kennt  man  aber 
dieae  Werthe  oder,  mit  andern  Worten,  kennt  man  die  Glei« 
ehung  (IV) ,  durch  welche  alle  vorhergehende  Experimente 
über  die  Ezpansivkraft  fdr  x  =?  0«  12,  23»  38  u.  8.  w.  darge- 
stellt werden  I  so  wird  man  dann  in  derselben  Gleichung  nur 
x=  1)  2,  3  ••  •  setzen,  nm  sofort  auch  die  diesen  Thermo« 
metergraden  l-,  2,  3*«  •  entsprechenden  Expansivkräfte  y  za 
finden.  Nehmen  wir  an,  am  dieses  durch  dasselbe  schon 
oben  gegebene  Beispiel  deutlich  zu  machen,  dab  mSn  durch 
solche  Experimente  folgende  Zahlen  gefunden  habe : 

^  y 

1  .  .  . .  2,30103 

2  .  .  .  .  232222 

3  •  .  .  .  2,34242 

4  •  •  .  .  2,36179 
5 2,38021. 

Obschon  nSmlich  hier  die  Groben  x  in  gleicheii  tntervalten 
auf  einander  folgen,  so  ist  doch  das  nun  folgende  Verfahren 
dasselbe  auch  für  ungleiche  Intervalle»  Nimmt  maii  also  auch' 
hier  wieder  die  Gleichung  an 

ysa  +  bx  +  cx^  +  dx'-f...... 

so  hat  man,  wenn  man  in  ihr  für  x  und  y  die  correspon- 
direnden  Werthe  substituirti  folgende  vier  Bedinguugsglei- 
chuDgen: 

a+     b+     c+     d  =  2,30103 
a  +   2b  +  4c  +  8d  =  2,32222 

•  +  3b  +  9c  +27d  =s  234242 

•  +  4b  +16c  +64d  =  2,36173. 

All«  diesen  letzten  Gleichungen  erhält  man  aber  auf  dem  ge- 
iTTtihnlichea  Wege  der  Elimination  folgende  Wettbe  det  viet 
tinbekannten  Gitffsen: 

a  =  2,278740 
b  =a  0,022868 
«  =— O/)005»5 
dsa     0^000017 
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M  i»l^  iüm  Üb  gModU*  Glmhoag  (IV)  ioigwil«  GMtab 
InbtB  irird: 

y  «2,278740 
+  0,033868x 
—  0,000595x1 

+  0,000017x*. 
Satxt  BMB  in  dlMer  ReÜM  zs:2,4«  to  eiUlt  omii 

%278740 

0,054883 

—0,003427 

0,000235 

7=2,330431 
Im  mf  jU«  viert«  Dadmalitdl«  incL  vi«  snvor. 

f 

Diese  bridea  Methoden,  die  der  Interpohtion  ond  die  der 
Entwiekeliisg  einer  allgemeinen  Gleichnng  ans  nehrem  doieh 
Beobachtungen  gegebenen  Resultaten ,  beziehn  sieh,  wie  nan 
sieht,  immer  auf  die  Voranssetzong ,  dais  die  ans  dem  Ganzen 
so  entwickelnde  Gleichnng  die  oben  (Gleichung  IV«)  aufge- 
stellte Fonn  habe 

ysa+bz-l«  cx*+  dx'  +.;.; 

und  da£i  überdieb  die  letzten  Glieder  dieses  Anadrucks  endlich 
so  klein  werden,  daJb  man  sie  ohne  merkbaren  Fehler  weglas- 
sen kann. 

In  den'  meisten  Fällen  mag  auch  diese  Gleichnng  aller- 
dings genügen,  aber  öfter  wird  man  sie  auch  unzureichend 
finden«  Es  wird  aber  immer  sehr  Tiel  daran  gelegen  seyn,  ob 
man  die  Form  der  Reihe  der  Natur  der  Aufgabe  gemäfs  rich- 
te angenommen  hat,  weil  man  sonst  unmögliche  Resultate 
oder  doch  divergirende  und  unbrauchbare  Reihen  erhalten  würde. 
Bezeichnet  z.  B.  z  die  Tangente  der  Zenithdistanz  eines  Ge» 
stims  und  y  die  dazu  gehörende  Refraction^,  und  nimmt  man 
zur  Bestimmung  der  Refiracdon  die  obige  Gleichung  an 

jssa^  +  hx  +  ex*  4-^^'  +••••» 
so  wurde  man  dadurch  gleichsam   voraussetzen,  dals  die  Re« 
fraction  y  fiir  eine  negative  Zenithdistanz  nicht  blols  in  dem 
Zeichen,   sondern  auch  in  dem  absoluten  Werthe  verschieden 


1    S.  Art.  a&daenbrechung.  Bd*  VIU.  8.  1115. 
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tey  voo  JMBJeBigen  %  weichet  ntof  fik  dieselte,  •t)er  positive 
ZenkhdistaDs  erhalten  wiurde,  was  offenbar  unrichtig  ist.  Ue« 
berdiefs  wird  man  anch  die  erste  Ck>nstante  a  weglassen  oder 
gleich  Null  setxen ,  da  x  mit  y  sugleich  verschwinden  mufs, 
Bo  dafs  also  die  zu  behandelnde  Gleichung  die  Form  haben 
mnfi 

Umgekehrt  I  wenn  man  z,  B.  den  Cosinus  eines  Winkels  x 
durch  die  folgende  Reihe  ausdrücken  wollte : 

Cos.x=a-4-bx  +  ex*  +  dx*  +••» 
so  wird  man  sich  viele  unnütze  Rechnungen  ersparen,  wenn 
man  erwägt ,  dafs  der  Cosinus  eines  positiven  Winkels ,  in  Be- 
ziehung auf  Zeichen  und  Werth ,  gleich  dem  Cosinus  dessel- 
ben negativen  Winkels,  und  dafs  überdiefs  Cos.Osst  ist,  so 
dafs  man  daher  statt  jener  Gleichung  die  folgende  «ngemeese«> 
aere  nehmen  wird: 

Co8.x=l  4-  ax*4-  bx*  +  cx^  +:..• 

» Bei  astronogiischen  und  physikalischen  Beobachtungen 
kommt  der  Fall  sehr  oft  vor,  dafs  die  aus  den  Beobachtungen 
erhaltenen  Resultate  eine  PeriodicitSt ,  eine  Wiederkehr  ihrer 
Werthe  zeigen.  In  aDen  diesen  Fällen  wird  man  statt  der 
obigen  Gleichung  (IV)  vortheilhafter  eine  Gleichung  von  fol* 
gender  Form  wählen: 

J[  =s  a  •{-  b  Cos*  9)  4"  <>   Sin.  9 
+  b'Cos.29  •!*  ^'  Sin.89 
-|-  b"Cos.39>  +  c"Sin,3y  +  u.  s«w* 
Wählen  wir,  um  diese  oft  vorkommende  Aufgabe  durch  einen 
besondem  Fall   zu   erläutern,    die   oben^  mitgetheilten  Erhö- 
hungen über  dev  Oberfläche  der  Erde,  welche  für  die  ver-^ 
schiedenen  Tagesstunden  einer  Senkung  des  hunderttheiligen 
Thermometers  von  1*  entsprechen.    Diese  Beobachtangen  sind 
bekanntlich  von  de  Saussuab  auf  dem  Col  de  G^ant  ange- 
stellt worden«      Stellen  wir  sie  hiev  zuerst  noch  einmal  zn- 
sammdn. 


1    S.  Art.  Srd§.  Bd.  lU.  8.  lOJl. 
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eiuv 

Etbalmag 

Mittag  od«    0**  •  •  • 

.  148  M«t« 

Abwids       2 

140 

4 

142 

6 

14t 

8 

143 

10 

157 

Mütaniacht  oder    12  .  •  * 

.  171 

Morgens         14 

189 

16 

210 

18 

195 

20 

180 

22 

160 

31 


Di«  Ueiiisto  ErhShoog  fitllt  demnach  aof  2  Uhr  Ab^nd«, 
wo  «t  am  wlürmsten  Ut,  und  die  grObto  auf  4  Uhr  Morgens, 
wo  es  am  kältesten  za  teyn  pflegt*  Man  bemerkt  aber  in  den 
angefahrten  Zahlen  die  periodische  Wiederkehr  aof  den  ersten 
Blick*  Um  nun  die  Formel  sa  erhalten,  durch  welche  sieh 
diese  Beobachtnngen  darstellen  lassen,  wollen  wir  die  seit  dem 
Mittag  verflossene  Zeit  durch  einen  Winkel  9  darstellen,  der 
sich  zu  360''  verhält,  wie  diese  Zeit  selbst  zu  24  Uhr,  wäh- 
lend r  die  zu  diesem  Winkel  oder  zu  dieser  Tageszeit  gehtf* 
rende  Erhöhung  über  der  Erdfläche  ausdrückt. 

Nimmt  man  blols  die  arstaa  vier  Glieder  der  vorigen  Baib# 
oder  setzt  man 

rs=«4-bCos.9»-f-oSin«9-{-d.Cos.29f 
so  wird  man,  um  die  vier  Grtffsen  a,  b»  0  und  d  bequem  sa 
bestimmen,  ans  den  obigen  Beobachtungen  solche  auswählen, 
die  durdi  gleiche  Zeitintervalle  von  einander  getrennt  sind« 
Nimmt  man  z.  B.  die  vier  Beobachtungen,  für  welche  der 
Winkel  9  S3(>>^  90^9  180»  und  270^  ist,  so  hat  man,  wenn 
man  die  diesen  vier  Winkeln  entsprechenden  Werthe  von  r 
dnrch  A,  B^  G  nnd  D  bezeichnet ,   folgende  Bedingnngsglei- 

chongen 

Assa-|-b«l«d, 
Bsa-i-G  — d, 
C»a-.b  +  d, 
D=a— c  — d, 

•nd  daraus  erhalt  man  sofort 
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b=4CA^C) 

c  =  i(B-D) 

d=i(A  — B  +  C— D> 
Aus  der  vorhergehtoden  Tabelle  folgt  aber 

Meter 

A=149  fiir     O*" 

3=141  6 

C  =  171  12 

DssigS  18 

«ko  ist  ench 

a  8  4-  163,75  Meter 

b  =r  -  11^ 

c«-27,0 

d  =  —  4,25 
ond  sonach  ist  die  gesachte  Gleichung 

r  =3  163,75  —  11,5  Cos.g> 

—  27f0  Sin,  9 

—  4,25  Cos.  2  9). 

Um  XU  sehn,  ob  dorch  diese  Gleichung  die  obigen  Beob* 
athtnngen  ns  Siussueb's  dargestellt  werden,  suche  man  dar- 
aus die  Erhöhung  r  für  10  Uhr,  wo  9  ca  iSQp  ist«  Man 
findet  durch  die  letzte  Gleichung 

r»  158,32, 
wSfarend  die  Beobachtung  157  gi«bt|    also  nahe  genug  Rech- 
nung mit  Beobachtung  übereinstimmend.      Für  eine  grOfsei» 
Harmonie  wurde  man  auch  noch  die  GrOlsen  in  Rechnung 
nehmen,  deren  Factor 

8iii.2  91  C0S.39«  8111.39  "*  *•  ^'  ^**  ° 


0 

1  Bine  Forttetiong  vad  weitere  AasrdhrQng  dieses  Gegemtandes 
findet  man  in  B.  B.  Scbmiat's  mathem«  Geographie.  Bd.  tl.  8.  281  — 
t86^  «ad  LaxmT's  Beitrage  aar  Mathematik.  Ed.  W. 
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• 

Bei  physikalischen  Untersachnngen  kommt  häufig  Gele- 
genheit vor,  die  Geschwindigkeit  gewisser  Bewegungen  zu 
messen,  wozu  man  die  erforderlichen  Uülfsmittel  nach  dep 
jedesmaligen  Aufgaben  wählen  mufsi  die  so  verschieden  sind, 
dafs  es  nicht  wohl  einen  -allgemeinen  Apparat)  welcher  für 
die  Mehrzahl  der  Messungen,  geschweige  denn  für  alle  genü- 
gend wäre,  geben  kann.  Zu  den  Aufgaben  dieser  Art,  um 
nur  nnige  derselben  zu  nennen  ^  gehört  die  Messung  der  ein- 
zelnen Pukns  bei  Satabt's  akustischen  Versuchen  S  die  Be- 
stimmung der  Umlaufszeit  bei  Platkau^S  Scheiben^  und  an- 
dere mehr«  Mehrere  für  solche  Messungen  geeignete  Apparat^ 
mögen  wohl  Tachometer  (von  taxog  die  Geschwindigkeit)  ge^ 
nannt  worden  seyn,  ohne  dafs  sie  jedoch  unter  diesem  Namen  allge- 
meinere j^ekanntwerdung  erhalten  haben,  welches  näher  zu  un- 
tersuchen in  das  Gebiet  der  praktischen  Maschinenlehre'  gehört. 
Hier  mögen  daher  nur  einige  wenige  und  unter  diesea  zuerst 
dasjenige  Tachometer  erwähnt  werden,  welches  Baya«  Dom- 
Kiv^  als  ein  allgemeines  angegeben  hat  und  wovon  man  al- 
lerdings unter  den  gehörigen  Modificationen  bei  verschiedenen 
Maschinen  zum  Messen  ihrer  Geschwindigkeiten  Gebrauch  ms" 
chen  kann« 

Dieses  besteht  aus  eikiem  Gefäjse  AB  ven  Buchsbau^hoU, 
welches  mit  einem  aufgedrückten  Deckel  4d,  verschlossen  iatpig, 
und  in  seiner  Mitte  das  massive  Stück  ee  «nthält*  In  diesem  1* 
befindet  sich  die  Gluröhre  £f,  welche  mit  der  engeren,  der 
Thermometerröhre  kk,  verbunden  ist.  Die  weilere  Glasröhre  ff 
ist  unten  in  eine  feine  Spitze  s  umgebogen ,  in  welche  das  im 
Gefabe  AB  befindliche  Quecksilber  drin^n  kann  und  dann 
die  bis  4ins  Ende  des  Röhrchens  k  k  reichende  Weingeistsäule 


1    8.  Art.  Stüatt.  Bd.  Till.  &•  SOS. 

S    8.  Art.  Qiäda.  Bd.  IV.  8.  767. 

3  Traosact.  of  tbe^oc  of  ArU.  T.  XXViri.  Bibl.  muF.T.XLVUL 
p.  420*  Ebendasselbe  wird,  ohne  Angabe  des  Erfinders,  besohrjebsn 
▼OD  Capt.  Katba  in  Cabinet  Cyolopaedia.  Mechan.  p.  S54.  In  Eng- 
land iet  es  «berhaapt  sehr  bekannt  %üd  «nter  andern  in  Riss  Cyclo- 
paedia  Art.  Tachosfteter  beschrieben. 

IX.Bd.  C 
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im  GUichgewichte  erhillt  Das  Getali  ist  auf  eine  ▼•iticale» 
in  den  gehörigsn  Pfsnoen  um  ihre  Axe  Isicht  drehbare  Spin- 
jiel  geschraubt,  welche  unten  mit  einem  Würtel  oder  einer 
Rolle  pp  versehen  ist.  Um  diese  wird  eine  Schnnc  ohne 
Ende  geschlungen,  die  zugleich  mit  einem  Maschinentheile, 
dessen  Geschwindigkeit  man  zu  messen  beabsiohägt,  in  Ver- 
bindung steht«  Wird  durch  letzteren  die  Rolle  mit  einer  ge- 
wissen Geschwindigkeit  zum  Umlaufen  gebracht,  so  dreht  sich 
auch  die  Spindel ,  das  hölzerne  Gefafs  und  mit  diesem  die 
Glasröhre  um  eine  gemeinschaftliche  yerticale  Axe,  das  Qaeck- 
Silber  im  Gefalse  hebt  sich  durch  die  erzeugte  Schwungkraft, 
steigt  gegen  m  m  hin  in  die  Höhe  j  es  entweicht  ein  Theil 
desselben  aus  der  Röhre  ff  durch  die  Oeffnung  der  Spitze  8 
und  der  rothgefarbte  Weingeist  im  Röhrchen  kk  sinkt  nach  und 
zeigt  vermittelst  der  auf  der  Scale  befindlichen  Grade  die  durch 
Versuche  vorher  ausgemittelte  Geschwindigkeit.  Zur  Vermei- 
dung des  Schlottems  wird  die  Spitze  des  Röhrchens  kk  in 
eine  Oeffnung  am  Ende  des  Armes  v  gesteckt,  und  der  ganze 
Apparat  ist  auf  einem  an  den  gehörigen  Stellen  ausgeschnitte- 
nen Brete  befestigt,  welches  auf  einem  hinlänglich  massiven 
Klötzchen  gestützt  ist. 

Nicht  als  allgemeines  Tachometer,  wohl  aber  als  ein  für 
viele  Maschinen  brauchbares,  namentlich  in  Baumwollenspin* 
nereien,  wobei  häufig  die  Geschwindigkeit  innerhalb  gewisser 
Grenzen  erhalten  werden  mufs,  hat  Ublhobx^  ein  nicht  min- 
der branchbares  Instrument  angegeben  und  zugleich  die  Ge- 
schwindigkeits- Scale  für  bestimmte  Dimensionen  theoretisch 
bestimmt*  Hier  wird  folgende  kurze  Beschreibung  genügen, 
da  es  ohnehin  ungleich  bequemer  ist,  die  im  einzelnen  Falle 
angemessenste  Geschwindigkeit  empirisch  zu  ermitteln*  Das- 
Fig. selbe  besteht  aus  einem  hinlänglich  starken,  an  einem  geeig- 
**  neten  Platze  unbeweglich  zu  befestigenden  Rahmen  ABCD, 
zwischen  dessen  obern  und  untern  Balken  die  Welle  EF  mit 
stählernen  Spitzen  in  metallenen  Pfannen  um  ihre  verticale 
Axe  leicht  drehbar  befestigt  ist.  Die  Welle  ist  in  der  Mitte 
ihrer  Länge  so  ausgeschnitten,  wie  die  Figur  zeigt,  auch  ist 
sie  unterhalb  dieses  Einschnittes  bis  durch  den  untern  Zapfen 


MB^ 


1    Der  nenerfondene  Taehometer  oder   Gesehwindigkeitimesser« 
Frankf«  a.  M.  1817. 
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ia  ibrtr  Aze  dorchlobrt  Oberhalb  dtt  Eintdiiiittes  ist  der 
euerne  Arm  K  befestigt,  in  deksen  Cheroiere  bei  b  der  Witt^» 
keiliebel  abe  sich  in  .verticaler  Ebene  drehn  kann»  Aon  nn- 
tcm  Ende  des  Hebelarmes  befindet  sich  eine  eiserne  Kogel  c» 
am  obera  Ende  hSngt  ein  Draht ,  welcher  in  d  mit  einem  6e-* 
lenke  vrsehn  ist%  dann  durch  den  ontern  Balken  des  Rah- 
mens herabgeht  nnd  mit  seinem  untern  Ende  auf  der  Scale 
LM  die  Geschwindigkeiten  in  Zahlen  zeigt)  die  ühlbobiT 
für  dl»  von  ihm  gewählten  Dimensionen  berechnet  hat  nbd 
Um  man  fiir  abgeänderte  Dimensionen  gleichfalls  berecbnen 
oder  empirisch  aufsuchen  mülste.  Die  Seele  befindet  sich  auf 
ünea  mit  zwei  Zapfen  nn  im  untern  Balken  des  Rahmens 
eingelassenen  Bretchen.  Wird  dann  die  Welle  des  Apparates 
vermittelst  einer  um  die  Rolle  GH  geschlungenen  Schnur  um* 
gedreht,  welche  letztere  mit  demjenigen  Theile  der  Maschine 
in  Verbindung  ist,  deren  Geschwindigkeit  man  messAll  will, 
so  entfernt  sich  durch  die  Schwungkraft  die  Kogel  c  Von  ih« 
rem  Widerlager  v  und  kommt  mit  dem  andern  Ende  des 
^jTinkelhebels  in  die  Lagen  gh  oder  de,  und  das  untere  Ende 
des  Drahtes  f ,  welches  beim  Ruhen  der  Moschine  auf  0  der 
Scale  zeigt,  geht  bis  zu  den  Geschwindigkeitszahlen  32,  53» 
72  herab«  Dem  Ende  des  metallenen  Armes  b  gegenüber  ist 
ein  mit  seinem  Ende  p  von  der  geometrischen  Ase  der  Welle 
gkicb  weit  abstehender  metallener  Arm  befestigt,  von  wels- 
chem eine  eiserne  Stange  pq  von  gleicher  Länge  mit  bc  nnd 
einer  gleich  schweren  Kugel  q  herabgeht,  die  im  Charniere 
p  in  verticaler  Ebene  gleichfalls  beweglich  ist,  nm  beim  Um- 
schwingen  der  Kugel  o  das  Gleichgewicht  zu  helten«  Man 
übersieht  bald,  dafs  dieser  Apparat  ganz  dem  bekanuteu  Re» 
gnlator  nachgebildet  ist,  den  die  Engländer  nnd  nach  ih- 
nen alle  übrigen  Völker  bei  Dampfmaschinen  nnd  sonstigen 
mechanischen^  Vorrichtungeu  einfiihrten  und  welchen  man  Co- 
ptmor  nennt» 


rtHaa 


1  Bei  der  praktifcbaii  AetfdliraBg  würde  es  Tortkeilbafler  sejn, 
awisch«a  a  nnd  d  einen  dem  Radius  ab  lageborigen  Gradbogen  an- 
sabiiagen,  über  welchem  tieh  das  ans  einer  Kette  bestehende  obere 
Bnde  des  Dralites  anlegte« 
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Tag. 

Dies;  jour;  day.  Tag^  im  eigeotlichen  Sioo»  jie$ 
Worts,  ist  die  Zait  einer  Tollständigen  Umdrehiing  ^  Bude 
nm  ihre  Axe*  In  Stemzeit  ausgedrückt  wird  demnedi  der 
Tag  TolIe  24  Stunden  dieser  Stemzeit  enthalten ,  daher  auch 
di»  so  bestimmte  Zeit  der  Siemtiig  genannt  wird«  Da  eher 
die  Astronomen,  ans  guten  Gründen,  alles  in  mittlerer.  Zeit ^ 
auszudrücken  pflegen,  so  entsteht  zuerst  die  Frage,  wie  ml 
Stunden  mittlerer  Zeit  dieser  Sterntag  enthält» 

A.     Sterntag  nnd  Sonnentag. 

■ 

Das  tropische  Sonnenjahr  hat  der  neuesten  Bestimmung 
zufolge  365)242255  mittlere  Tage«  Ist  also  m  die  Bewegung 
der  mittlarn  Sonne ^  während  einer  Stunde,  d«  h«  während 
des  24sten  Theils  eines  mittl.ern  Tags,  so  hat  man  die  Pro* 
portion 

3e0«:mor=365,242255:  ^ 

oder  es  ist 

_         15 

"~  305,242255 
in  Graden  au8gednickt,oder  auch 

"  «^  365:232255  =  <»'««7S79 

in  Stunden  der  mittlem  Zeit  ausgedrückt ,  immer  24  Stunden 
auf  360  Grade  oder  1  Stunde  auf  15  Grade  gezählt.  Diese  letzte 
Bedeutung  von  m  wollen  wir  im  Folgenden  beibehalten« 

Ist  für  irgend  einen  Augenblick  eines  gegebenen  Tags  T 
die  mittlere  Zeit  und  t  die  diesem  Augenblicke  entsprechende 
Sternzeit,  beide  in  Stunden  und  Theilen  von  Stunden  ausge- 
drückt, und  ist  femer  S  die  Rectascension  der  mittlem  Sonne 
für  den  mittlem  Mittag  dieses  Tages,  A  aber  die  Rectascen- 
sion dieser  Sonne  für  den  gegebenen  Augenblick,   so  hat  man 

t  =  T  +  A 

1  S.  Art.  SoiNteasfif.  Bd.  TfTf.  8.  901. 

2  S.  Art.  MUtlerer  Flanei.  fid.  Tl.  8.  2S10. 
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and,  da  ÄssS  +  mT  ist, 

t=S+T  +  iiiT..  (I) 
und  diests  ist  die  einfache  Glaichang,    aus  welcher  man  fiir 
jeden  AngenJbliok  die  Sternzeit  t  finden  kann,  wenn  die  mitt- 
lere Zeit  T  gegeben  ist,  und ,  umgekehrt ,  wie  wir  auch  schon 
oben^  yfnnden  haben« 

Ans  derselben  Gleichung  (I)  wird  man  auch  das  gesuchte 
Verfaldtniis  des  Sterntags  und  des  mittlem  Tags  leicht  ableiten» 
Ist  nämlich  fiir  irgend  einen  Tag  des  Jahrs ,  im  Augenblick 
des  mittlem  Mittags,  die  mittlere  Sonne  eben  im  ^rühlings- 
puncto  oder  ist  S=0|  so  geht  die  vorhergehende  Gleichung  (I) 
in  folgende  über: 

t=(l+m)T  odexlcal  +  m 

und  in  diesem  letzten  Ausdracke  bezeichnet  also  T  den  Bo- 
gen  des  Aequators,  welchen  die  mittlere  Sonne  in  derselben 
Zeit  zurückgelegt  hat,  wahrend  welcher  der  Frühlingspunct  den 
Bogen  t  zurücklegt. 

Da  nun  bei  einer  im  Kreise  immer  gleichförmige^  Bewe-^ 
gang  die  in  gleichen  Zeiten  zurückgelegten  Bogen  sich  wie 
Teri^ehrt  die  Umlaufszeiten  verhalten  p  so  hat  man 

Mitd    Sonnentag   ^    t   =i  +  „=»,,0(»7379  . .  (II) 
Sterntag  i 

nnd  diese  Gleichung  (U)  gieb|  das  gesuchte  VerhÜltnib  der 
beiden  Tage» 

Ist  also  der  Sterntag  die  Einheit  i  so  ist 

Sonnentag  as  1,0027379  eioM  Sterntags 

odoTi  wenii  tnbn  durch  86400  multiplicirt, 

Sonnentag  =  86636",55456 

=  24'»  3'  56^55456  Sternzeit. 
I^  abei  der  Sonnentag  die  Einheit  ^  so  ist 

1 

•      8te¥ntog  =a    ^  0027379  ""**  Sonnentags 

oder,  wenn  man  wieder  djarch  86400  maltipikirt, 
tJterati«  s»  aai64",09133 

»  83!' 56' 4';odl33  3o•Ml>2w^ 


X   S.  Art-SKruwif  M-  VIU.  S.  U». 
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iibereinstimmeni  mit  itm  i  was  oben  für  Sternaeit  gefonden 
wurde, 

Maltiplicirt  man  eniUich  die  Gleichang  (II)  zu  beiden  Sei- 
ten durch  365,242255,  so  erhfilt  man,  da  365,242255  mittlere 
Tage  gleich  dem  tropischen  Jahre  sind, 

tropifchet  lahr  ms  365^242255  (t  +  m)  Sterntage 
ederi  da 

I 


m 


ist, 


tropisches  Jahr  s  366,242255  Sterntage, 

d«  h.  das  tropische  Jahr  enthält  genau  einen  Sierniog  mehr^ 
als  dasselbe  Jahi  mittlere  Sonnentage  bat« 

Der  Stemtag  ist  daher  die  Zeit  «wischen  zwei  nächsten 
Durchgängen  irgend  etnea  terrestrischen  Meridians  durch  den« 
selben  Punct  des  üimmels,  d.  h.^  wie  oben  gesagt  wurde,  dio 
Zeit  der  vollständigen  Umdrehung  der  Erde  um  ihre  Axe;' 
der  mittUre  Tag  ist  die  Zeit  zwischen  zwei  nächsten  Durch« 
gMngen  eines  terrestrischen  Meridians  durch  den  Mittelpurtct 
der  mittlem  Sonne;  der  $ughre  Tag  (oder  der  eigentliche 
Sonnentag)  is^  die  Zeit  zwischen  zwei  nächsten  Durchgängen 
eine«  aolchen  Meridians  durch  den  Mittelpunct  der  wahren 
Sonne« 

Da  die  mittlere  und  wahre  Sonne  ^ine  eigene  Bewegung 
▼on  West  gen  Ost  hat  und  da  sich  die  £rde  in  ihrer  tägli- 
chen Rotation  ebenfalls  von  West  gen  Ost  bewegt,  so  mu£i 
der  mittlere  und  wahre  Sonnentag  grttfser  seyn  als  der  Stern«- 
tag.  Wenn  nämlich  der  terrestrische  ^Meridian  zum  zweiten 
Male  durch  denselben  Punct  des  Himmels  geht,  in  welchem 
bei  seinem  ersten  Durchgange  auch  die  Sonne  gewesen  ist,  so 
wird  dieser  Meridian  sich  noch  um  einen  Winkel  weiter  gen 
Ost  drehen  müssen,  um  auch  die  Sonne  isum  zweiten  Male  zu 
erreichen,  weil  diese  Sonne  iodefs  selbst  gegen  Ost  vorge« 
rückt  ist.  In  der  That  folgt  aus  dem  Vorhergehenden,  dab 
der  Sonnentag  0^  3'  56» ',55456  Sternzeit  mehr  hat  als  der 
Sterntag  und  dafs  im  Gegentheile  der  Stemtag  0^  B'  55",90867 
mittlere  Zeit  weniger  hat  als  dev  mittlere  Tag.  v  Wenn  man 
daher  eintf  nach  mittlerer  Zeit  richtig  gehende  Uhr  zu  seinen 
Beobachtungen  gebraucht,  so  wird  jeder  Fflcstem  in  jedem  Tage 
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um  Ol"  df  S5",900BJ  mittltro  Zeit  friiher  anrch  in  MeridUn 
gehii,  als  er  am  Torhergehenden  Tage  durchging  ^  während  er 
im  Gegentheile  immer  um  dieselbe  Sternzeit  alle  Tage  des  ^ 
Jahres  darch  den  Meridian  gebt.  Hierin  liegt  eine  der  Ursa- 
dien,  warum  die  neuem  Astronomen  sich  durehgehends  der 
Stwniihren  bedienen.  Man  nennt  diese  Zeit  von  0^  3'  55''.90867 
di«  tägUche  Aoe§ler€Uio^  der  Fixsterns^  und  wir  haben,  da  > 
'  SM  von  häufigem  Gebrauche  in  der  praktischen  Astronomie  ist, 
bereits  oben^  ein»  Tafel  fiir  diese  Acceleration  gegeben. 

Was  endlich  den  oben  erwähnten  währen  Sonnentag  bc- 
triA»  so  iit  seine  Lange  Teränderlich ,  weil  die  Bewegung  der 
wahren  Sonne  selbst  veränderlich  ist'. 

Noch  unterscheidet  man  in  allen  Sprachen  die  eigene  Be- 
deutung des  Wortes  Tag^  sofern  es  der  Nachi  gegenüber- 
steht,  wobei  Tag  die  Zeit  der  Gegenwart  der  Sonne  über  dem 
Horizonte  y  also  die  Zeit  bezeichnet  ^  die  von  dem  Aufgange 
der  Sonne  für  einen  bestimmten  Ort  der  Erde  bis  zu  ihrem 
Untergänge  vergeht.  Schon  MAcaonius  und  mit  ihm  viele 
neuere  Schriftsteller  nannten  diese  Zeit  der  Gegenwart  der 
Sonne  den  naturlichen  Tag  aum  Unterschiede  von  der  oben 
betrachteten  Zeit  der  ganzen  Rotation  der  Erde,  welche  der 
tiinetllche  Tag  ^iefs«  Andere  aber,  wie  z.  B.  die  franz,9si- 
sehen  EncyUopädisten ,  haben  diese  zwei  Worte  in  ganz  ent- 
gegengesetzter Bedeutung  genommen.  Man  muTs  es  sonderbar 
finden,  dafs  keine  Sprache  zwei  so  wesentlich  verschiedene 
Begritfe  auch  durch  zwei  verschiedene  Worte  bezeichnet. 

B«    Eintheilung  des  Tags« 

Oie  Eintheilung  des  Tags  in  24  Stunden  findet  man  schon 
im  grauen  Alterthume,  bei  den  ältesten  Joden,  von  denen 
wir  noch  schriftliche  Nachrichten  haben  ^  und  bei  den  Baby- 
loniem.  wie  MacrobiuS  erzählt.  Dieser  Schriftsteller  des 
vierten  Jahrhunderts  sagt,  dafs  die  Babylonicr  ihren  Tag  mit 
dem  Aufgange  der  Sonne  angefangen  und  dann  bis  zum  nach- 
alen  Aufgange  34  gleiche  Stunden  gezahlt  haben.  Die  Ju«- 
den,    Griechen  und  Römer  aber  theilfcen   den  natürlichen  Ti^ 

■ 

1    S.  kti  StenuOL  B4.  Till.  S.  1048, 
t   S.  Art.  «HMMueO.  Bd.  Vlll.  S.  91& 
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iD  12  unj  di«  Nacht  ebenso  ia  12  gleiche  Tfaette.    ^ii.ea|ie«e 
Stunden   waren  daher  in.  verschiedenen  Jahres^ite»  ivdeh.  770». 
verschiedener  Länge,  da  die  Tage  selbst  im  Sommer  undWii»«< 
ter  verschiedene  Länge  haben. 

Die  Juden  und  die  ROmer  unterschieden  hei  dem  natiMrU*. 
chen  Tage  (der  Zeit  vom  Auf-  bis  zum  Unjtergange  derSo«Mi«) 
vorzüglich  vier  Epochen ,  die  sie  Primas ^  T^rUa^^  Stxlaa  %mi» 
Nonaa  nannten.  Die  Prime  fing  mit  Sonnenaufgang  ,a^f  ,iia 
Terz  hatte  drei  Stunden  später  statt,  die  Sext  üel  nuf  d^u 
Mittag  und  die  None  hatte  um  drei  Uhr  ,nach  Mittag  ^  4*  h. 
um  drei  Uhr  vor  dem  Untergange  der  Sonne  statt.  Da^  soge-> 
nannte  Brevier  der  römischen  Kirche  behält  diese  Benennungea 
bis  auf  unsere  Tage  bei. 

Während  so  die  genannten  Völker,  die  Indier  und  Perser, 
und  beinahe  der  ganze  Orient  den  Tag  mit  Sonnenaufgang 
begannen,  fingen  ihn  die  Athenienser,  die  späteren  Juden  und' 
selbst  noch  heutzutage  die  Italiener  mit  dem  Untergänge  der 
Sonne  an.  Die  Letztern  beginnen  ihren  Tag  eigentlich  eine' 
hatbe  oder  dreiviertel  Stunde  nach  Sonnenuntergang  und  zäh- 
len dann  24  Stunden  bis  zum  nächsten  Untergang  fort.  Auch 
jene  Eintheilung  des  natürlichen  Tags  in  12  StuUiien  sq&eint 
sich  im  Mittehlter  in  Europa  sehr  verbreitet  zu  haben.  Der 
Jesuit  und  Astronom  Riccioli,  der  1671  stirb,  will  ditfse 
sonderbare  und  ungeschickte  Eintheilung  noch  in  Majorca  und 
in  Nürnberg  gefunden  haben. 

HippAHCH  und  PtolemXus  fangen  ihre  Tage  zu  24  Stun- 
den mit  der  Mitternacht  an,  in  Uebereinstimmung  mit  dem 
jetzt  in  ganz  Europa  eingeführten  bürgerlichen  Gebrauche,  , 
daher  auch  diese  Stünden,  znm  Unterschiede  von  den  früher 
erwähnten,  europäische  Stunden  genannt  werden.  Die  heuti- 
gen Astronomen  fangen  ihre  Tage  •  von  Mittag  an  und  zahlen 
bis  zu  dem  nächsten  Mittag  24  gleiche  Stunden.  Die  Fran- 
zosen zur  Zeit  ihrer  Revolution  wollten  sich  dem  erwähnten, 
bürgerlichen  Gebrauche  fügen,  allein  die  Astronomen  Jer  an* 
dern  Lander  blieben  bei  ihrer  Sitte  stehn ,  und  nun  rechnet 
die  Connaiasance  des  temps  die  Tage  selbst  w^ieder  vom  Mittag, 
Diese  doppelte  Art  zu  zählen  hat  schon  zu  manchen  Irrungen, 
z.  B.  bei  der  Angabe  der  Finsternisse  und  anderer  Erscheinun- 
gen, in  unsern  Kalendern  Veranlassung  gegeben«  Folgende 
kleine  Tafel  giebt  das  VerhältniTs  zwischep  der  astronomisciien 
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and  iet  bürgforliolitti  Rtdrandg,  wobtt'  nöcli  b««i«ilit  twrden 
mnb,  dafl  in  der  l»iirgeilichtn  Rtchfiiing  von  1  bis  12  Uhr 
uwAokÜ  gexÄhlt  wird,  während  die  Astrenomea  ohne  Untw^ 
l»echaiig  Toft  1  bis  24  Uhr  züAho* 

Wenn  z.  B.  die  T^  Stande  des  A^^  Jiilios  im  sdtrono^ 
misohen  Styl  gegeben  iist,  so  hat  msn  die  tvrei  Fälle  sti  nn- 
terseheiden ,  ob  T  kleiner  oder  gröber  als  12  Uhr  ist*  Man 
hat  BämliAfa: 

astronomische  bürgerliche  '  ' 

Rechnung 
wennT<12^Wir,..At*'JanT««=i...  At«  Juli  T*«  Abends 
wennT>12^^...  A*«  JuKT^=...(A+l>«rJali(t—12)fc Mor- 
gens. 

Hat  z.  B«  eine  Finsternifs  angefangen  am  Isten  Januar 
um  20  Uhr  astronomischen  Styls ,  so  Kaiist  dieses  in  bürger- 
licher Rechnung  den  2ten  Januar  um  8  Uhr  Morgens,  und 
ebenso  ist  das  astronomische  Datum:  den  3ten  März  9  Uhr, 
gleich  dem  bürgerlichen:   den  3ten  März  9  Uhr  Abends* 

C,    Tage  der  Woche. 

\ 

Diese  Eintheilung  des  Tags  in  zweimal  zwölf  oder  in 
\ierundz wanzig  Stunden  gab  auch  unsern  Wochentagen  die 
noch  jetzt  gebräuchliche  Benennung  und  hatte  ibren  letzten 
Grund  in  der  Astrologie« .  Die  ägyptischen  Astrologen  ord— 
neten  nämlich  die  Planeten^  zu  welchen  nach  ihrer  Meinung 
auch  di^  Sonne  gehörte^  nach  ihrem  Abstände  von  der  Erde 
auf  folgende  Artt 

Mond  .  •  4 
Mercur.«  3 
Venus .  .  2 
,  Sonne  ••••! 

Mars  •  •  7 
Jupiter  •  •  6 
Saturn  •  •  .5 

Ordnet  ixu^i  dieselben  ia  einem  Kreis |  wie  die  Zeiohnun^p;^. 
engiebt ,    und  bezeichoaet  vAvk  init.  den  Aegyptiera  die  Seane  ^* 
•h  den  ersten  i^nd'.wiQhtigsleii  Planet^B  mit  I,  Venne   mit  11, 
HjLercor  mit  ll)i  jin^e»  «r.  und  nimmt  man  a»,-  dals  je^er  dieser 


42  Tag. 

nebea  PbneUn  nach  dfff  in  der  Fignr  ^ngefitkrtea  R«il»iifoTga 
über  eine  der  24  Stnndea  dai  Tages  hemche  und  dah  der 
Bekerrsoher  and  der  Regelt  der  ersten  Stunde  sngljich  dem 
ganzen  Tage  seinen  Namen. gebe,  so  eihält  man  folgende  ein- 
bebe  Anordnung: 

Der  Tag,  von  dessen  erster  Stande  die  Sonne  der  Ret 
gent  war 9  biels  Sonntag  (^DUs  So{U),  Die  2te  §tKinde  die« 
•es  Tages  würde  demnach  in  jener  Reihenfolge  von  Venus» 
die  äte  von  Mercor,  die  4te  vom  Monde  i  die  5te  von  Saturn, 
die  6te  von  Jupiter ,  die  7te  von  Mars  und  die  8te  wieder 
von  der  Sonne  beherrscht.  Von.  da  fing  die  erwähnte  Reih« 
wieder  von  vom  an,  so  dals  also  die  gte,  die  i5te  und  die 
22ate  Stunde  wieder  von  der  Sonne,  die  23ste  von  der  Venus 
und  die  24ste  oder  letzte  Stunde  dieses  ersten  Wochentages 
von  Mercur  und  daher  die  erste  Stunde  des  zweiten  Wochen- 
tags vom  Monde  behenscht  wurde,  daher  dieser  ganze  zweite 
Tag  Mondtag  (^Dtes  Zuna§)  genannt  wurde.  Demselben  Monde 
gehörte  also  auch  wieder  die  8te ,  15te  und  22ste  Stunde  die- 
ses Tags  und  daher  die  23ste  dem  Saturn,  die  24ste  dem  Ju- 
piter und  die  25ste,  d«  h.  die  Iste  Stunde  des  folgenden  Tags, 
dem  Mars,  daher  dieser  ganze  dritte!  Wochentag,  der  Dienstag,  Dies 
Mortis  genannt  wurde,  u«  s.  f.  für  alle  folgende  Wochentage. 

Diese  Anordnung  bestimmte  nicht  nur,  wie  man  so  eben 
gesehn  hat,  den  Regenten  jedes  einzelnen  Tages  im  Jahre, 
sondern  auch  den  des  ganzen  Jahres  selbst.  Wenn  nÜoilich 
die  gegebene  Jabrszahl,  durch  die  Zähl  7  dividirt,  zum  Rest 
1,  .2)  3*«  gi^bt,  so  ist  der  Regent  dieses  Jahres  die  Soniie, 
Venus,  Mercur  u.  s.  w.  So  giebt  z.  B.  das  Jahr  1838  durch 
7  dividirt  den  Quotienten  262  und  den  Rest  4;  also  ist  von 
dem  ganzen  Jahre  1838  der  Regent  der  Mond  und  ebenso  ist 

von  1839  der  Regent  Saturn, 

1840  Jupiter, 

1841  Mars  u«  s.  w. 

Man  findet  diese  Ueberreste  der  Astrologie  noch  zuweilen 
in  den  altern  Kalendern  angezeigt,  daher  es  immer  noch  an- 
gemessen erscheinen  mag  zu  erfahren,  auf  welchem  Wege 
man  zu  diesen  Einrichtungen  gekommen  ist,  wenn  sie  gleich 
ohne  allen  wissenschaftlichen  Wertb  sind, 

Bemerken  wir  noch ,  dafs  das  Wort  DinHsiag  (englisdi 
l^tuUay )  auch  in  «nsern  germanischen  Sprachen  den  Kriegs- 
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gott,  oen  Mars  der  alten  Denttcheiii  beselclmet,  da  dieser  Gott 
im-  Angelsächabchen  Tfius  hiebi  daher  aacb  derselbe  Tag  im 
Oberdeutschen  bei  dem  gemeinen  Volke  »och  jetst  EriehHag 
oder  Brtag  helfet,  weil  da  der  Kriegsgott  Erich  genannt  wurde« 
Ebenso  ist  der  Donnerstag  (englisch  nur»day)  der  Tag  dei 
Donnergottes  Thur^  des  nordischen  Jupiters,  Freytüg  (engl« 
Fridwf)  soll  seine  Benennung  von  Frmfo^  der  nordischen  V»» 
nns,  erhalten  haben«  Die  fibrigen  Benennungen  der  Woche»» 
tag«,  Sonntag,  Montag,  Mittwoch  und  Samstag  oder  Sonn«* 
abend ,  sind  för  sieh  klar.  Das  Wort  Woeh^  aelbsl  aber  soll 
ans  dem  gothischem  Wik  entstanden  seyn,  das  bei  Uifiia$ 
Ordnung  oder  regelmiÜsiger  Wechsel  bedeutet. 

^  Diese  Woche  von  sieben  Tagen  findet  sich  schon  in  dem 
grauesten  Alterthume.  Durch  alle  Verheerungen,  welche  Ele« 
mentarereignisse,  weitverbreitete  Krankheiten,  Völkerwande<« 
rangen,  Kreuuiige  und  Kriege  aller  Art  unter  den  Nationen 
der  \ox^  und  Mitwelt  verbreitet  haben,  selbst  durch  die  Un« 
Ordnungen,  welche  die  .Zeitrechnungen  der  altern  Volkerschaftea 
unseres  Erdbodens  erlitten  haben,  windet  sich  die  IVochc^ 
diese  heilige,  unantastbare  Periode  von  sieben  Tagen,  in  un« 
unterbrochener  Folge,  gleich  einem  diamaotenen  Bande,  durch 
die  ganze  Geschichte  der  Menschheit«  Die  Juden  feierten  ia 
ihren  ersten  Zeiten  schon  jeden  siebenten  Tag^  welcher  den\ 
Herrn  und  der  Ruhe  geweiht  war,  und  ihnen  gingen  wahr«» 
scheiniich  schon  die  ältesten  uns  bekannten  Vdlker  des  Orjenta 
voraus^.  Noch  Gaecilaso  di  Vxoa  trafen  die  Eroberer  voa 
Südameriea  diese  Periode  euch  bei  den  Peruanern  isfi  allge-t 
meinen  Gebrauche«  Ohne  Zweifel  haben  die  Phasen  des  Moadi^ 
dazu  die  erste  Veranlassung  gegeben,  da  sie  sehr  nahe  alle 
4mal  7  oder  alle  28  Tage  sich  erneuern«  (Die  synodische  Re» 
volntion  des  Monds«  beträgt  eigentlich  29>530&8  Tage.)  .. 

D«    Schalttage» 

Im  Artikel  ioJiT  S.  668  wurde  bereits  nach  Idciea  eii^ 
Grund  angegeben,  warum  der  Schalttag  unseres  Kalenders  auf 
den  24sten  Februar  folgt,    der  aVer  nicht  ganz   deutlich  ist, 


1    Mte.  de  hAeadtfmie  dei  Intcript.  T,  IV.  p.  65. 
3    S,  Art.  JfeiNiL  Bd«  VI«  8.  SS46,   , 
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dahtr.  wif  hier  d«rUb«r  Aooh  Nachibigandes  bemarkan.  Schon 
dar  r^aikiscba  KOnig  Nujma  führte  bekanntlich  700  Jahra  vov 
Chr.  G«  eine  waaaatliche  VarbaaianiDg  daa  zu  aainar  Zeil  noch 
fahr  unvoUkoannenen  römischen  Kalendara  ein.  Zu  dao^  sehn 
T9f  ihm  gabräuehlichen  Monaten  Ton  30  oder  31  Tagen  fügt« 
tt  noch  zwei  Monate  hinzo,  den  Januar  j  den  er  an  Anfangi 
nnd  den  ^ehrmar,  den  er  zu  Bnde  aeinea  neuen  Jahres  ateUcai» 
ba  Jahr»  450  vot  Chr*6.  versetzten  die  Decemviri  dieaan  Mo-» 
nat  Februar  nnd  stelhen  ihn  onmittelbar  nach  dem  Janaar,  um 
iadnrch  ihre  Amtszeit  zu  verlängern,.  Dadurch  wild  die  Stell« 
Qrrn'd«  erUärt: 

Qui  Sequilar  Fanum  y  peteris  fuit  ultimum  anni; 
Tu  quoqu0  sacrorum^  Termine y  finia  eras» 

Dieselben  Verse  zeigen  aber  zugleich,  warum  der  Schalttag 
nicht  am  Ende  des  Februars,  sondern  auf  den  24sten  dieses 
Monats  verlegt  worden  ist.  Am  23sten  Februar  nämlich  oder^ 
wie  dieser  Tag  im  >römi8chen  Kalender  hieis ,  am  Vllten  Ca^'. 
iendas  MartU  wurde  das  Fest  des  Grenzgottes  Ternünue  ge<» 
feiert,  nnd  da  der  Februar  früher  der  letzte  Monat  des  Jahrs 
nnd  dieses  Fest  das  letzte  Fest  des  Jahrs  war,  so  wurde  der 
Schahtag  auf  den  24sten  Februar  oder  auf  den  Tag  verlegt, 
der  unmittelbar  hinter  den  letzten  Festtag  des  Jahres  fiel.  Nach 
Julius  Caesar,  der  diese  Veränderung  des  Kalenders  im  J.  45 
vor  Chr.  G.  einführte,  war  der  24ste  Februar  oder  der  soge- 
nannte VI.  Calendas  Martii,  der  dem  Andenken  der  Vertrei- 
bung des  Königs  TarquiviuS  gewidmet  war,  in  den  Schalt-* 
Jahren  -zum  25sten  Februar  geworden,  und  dann  wurde  der 
nede  24ste,  oder  der  eigentliche  Schalttag,  der  hie  eextue  Ca^ 
lendae  Mariii  genannt^  und  daher  kommt  die  Benennung  des 
Annus  hiseexUlie  für  .  das  Schaltjahr.  Demnach  hat  dieser 
24sta  Februar  schon  ein  nahe  zweitauaendjähriges  Recht  auf 
den  Schalttag ,  daher  er  auch  vom  letzten  Kalenderreformator, 
GREeoRXIII.,als  der  Schalttag  beibehalten  worden  ist,  wie  denn 
auch  die  Bulle,  wodurch  derselbe  seinen  reformirten  Kalender 
einführte,  vom  }4sten  Februar  1582  datirt  ist. 


1    Faslorum  L.  IF.  y.  49. 
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£!•    Beständigkeit  der  Erdaxe« 

Uoetf»  gai»«  AttioDOBi]«  beniht  auf  swei  Vommetson^ 
gen:  I.  d«fs  die  RoUtioDsaxa  der  Erde  stets  diiroh  dieselbe« 
Pooele  der  BrdoberfiXche  geht  ud  IL  dafs  die  Hotation  der 
Erde  um  diese  Axe  gleichförjoiig  nttd  fiir  eile  Zeiten  too  der* 
eeAen  Deiie#  ist.  Diese  Dauer  oder  die  LKnge  des  Tegs  i«t 
sämlich  lo  letzter  Instanz  das  Etalon  aller  unserer  Zeitmee* 
sungen,  und  es  ist  daher  von  der  grtffsten  Wichtigkeit  fiir  den 
rechnenden  sowohl,  als  auch  für  dep  beobachtenden  Asirono* 
men,  dieses  Etalon  und  alle  die  Veränderungen»  denen  es  viel** 
leicht  unterworfen  seyn  kann,  genau  zu  kennen«  Die  Axe  der 
Erde  bewegt  sich  Termdge  der  PrScession  ^  um  die  hier  als  ru- 
hend vorausgesetzte  Axe  der  Ekliptik  und  iiberdiefs  noch  um 
diese  ihre  mittlere  Lage  vermöge  der  Nutation^.  Bei  dieser 
doppelten  Bewegung  dieser  Axe  wäre  es  daher  nicht  uner-* 
wartet,  sie  auch  noeh  in  Beziehung  auf  die  ObeiHäche  der 
Erde  selbst  beweglich  zu  finden.  Allein  seit  der  Zeit,  als 
man  das  Fernrohr  bei  den  astronomischen  Instrumenten  gehörig 
anzubringen  gelernt  hat,  d*  h«  seit  der  Zeit,  als  mau  die  Pol- 
höhen  (oder  die  geographischen  Breiten)  der  Beobachtungsörte 
auf  der  Erde  mit  gröfserer  Genauigkeit  zu  bestimmen  im  Stande 
war,  hat  man  fiir  jeden  dieser  Orte  die  Entfernung  des  Pols 
des  Aequators  vom  Zenithe  des  Beobachters  immer  constant 
und  unveränderlich  gefunden.  Wenigstens  sind  die  Aenderan- 
gen,  die  man  bei  den  verschiedenen  Sternwarten  Europa's  in 
ihren  Polhöhen  bemerkt  hat,  nicht  gröfser  als  die  Fehler,  die 
man  mit  den  nach  und  nach  verbesserten  Instrumenten,  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach,  begehn  konnte.  Es  scheint  daher 
eufser  Zweifel  zu  seyn ,  dafs  diese  Axe  immef  sehr  nahe  durch 
dieselben  Puncto  der  Oberfläche  der  Erde  gegangen  ist  und 
dafs  die  Voraussetzung  einer  vollkommenen  Unveränderlich- 
keit  der  Lage  dieser  Axe  als  erlaubt  angesehn  werden  kann. 

Man  hat  aber  auch  diese  Un Veränderlichkeit  der  Erdaxe 
auf  theoretischem  Wege  zu  beweisen  gesucht.  Da  die  Dichte 
des  Meeres  nur  nahe  den  fünften  Tbeil  der  mittleren  Dichte 
der  Erde  beträgt,  so  wird  dieses  Meer,  obschon  es  dengröfs- 


1  8.  Art.  Vorrücken  der  Nnchffflek^en, 

2  S.  Art.  Nuiiaim.  Bd.  VII.  8.  269. 
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t»  Tkeil  in  EidoUrffiteh«  bti  ▼•dialtnifimiHlfig  tdur  g«rio« 
get  Ti«f<B  beJUckt,  mu  einen  geringen  Einflaft  haben  enf  die* 
jenige  Gestalt  der  Erde,  die  men  ans  den  MeridiennMieangen, 
•ns  den  Pcndelbeobachtangen  ond  aoa  den  swci  bekannten 
Sttfrangsgleicbnngen  des  Monds  in  Länge  und  Breite  gefunden 
bat.  Nach  Laflüci^  folgt  ans  beiden  grofsen  Mendjennies« 
tungen,  die  man  in  Frankreich  und  am-Aequator  angeeleUt 
hat|  die  Abplattung 

a— b_   i 

.  b     —308 
ond  aus  den  erwähnten  beiden  Störungen  des  Monds  ^  su  de* 
reu  Bestimmung  Boovard  ,  Bülio  und  Buackhaadt  mehrere 
Tausende  von  Mondbeobachtungen   berechnet  haben  |    erhält 

a  — b         1 


b     ~3üe' 
wo  a  und  b  die  halbe  grobe  und  kleine  Axedes  ErdsphXroide 
bezeichnen. 

Was  die  erwähnte  geringe  Tiefe  des  Oceans  betrifft ,  so 
suchte  sich  Laflaci  davon  auf  folgende  Art  zu  überzeugen« 
Wenn  man  sich  die  Erde  ganz  ohne  Meer  als  einen  festen 
Körper  vorstellt  und. dann  annimmt,  dab  die  ganze  Otierflä- 
che  derselben  flüssig  wird  und  zugleich  im  Gleichgewichte 
bleibt,  so  erhalt  man,  durch  Anwendung  der  «Rechnung  auf 
diese  Voranssetznngen,  die  Abplattung  der  Erde  durch  du  be- 
kannte T^or^n  CLAiAiiUT'o?  gleich  7^,  also  sehr  nahe  wie- 


1    M^caniqae  cAette«  T.  T. 

t    Glairavt  bat  So   aeincm  beHiIimt«n   Werl«:    Theorie  de   la 
figare  de  la  terra.  Paris  1743.  folgende  Gleichoag  anfgestellt : 

wo  d  die  Abplattung  des  ErdtpharoicU ,  8  das  Terhältnift  der  CentrU 
fegalkrafl  aar  Scbwere  am  Aeqnator  und  8«  den  Unterschied  der 
Sehwere  am  Pol  and  am  Aeqnetor,  die  erste  all  Binheit  aagenomnen. 


Dieie  Gleiohnng  hingt  aaf  eine  merkwürdige  Art  mit  dem  allge- 
meinen  Antdrnck  der  Jjänge  des  SeamdinpeiidiU  snsammen.  Nimmt 
man  nimlich  wieder  die  £rde  ringtam  als  ron  einem  im  Cleiohge* 
Wichte  stehenden  Ocean  bedeekt  an,  ao  hat  Laplacb  in  seiner  M4cm 
Celeste  gezeigt»  daf«  dann  far  jeden  Ort  der  Ober£aehe  der  Brde  die 
Veraadcnmg  der  Lange  des  Secondenpendels  dem  Cosians  der  dop- 
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der  defitolben  Werth«  Dieter  geringe  Ueterselilod  der  eo 
tbaojrallMbeni  W«ge  gafiandeneii  jAphutmtg  Ten  yvun^^  die 
dorch  MridiMeieMeagtn^  durch  Pendtlliogen  and  dorchMood» 
beobaebtongen  bettiaiwt  weiden  Ul,  saigtf  dab  die  Gattak 
mserar  Erde  naba  diafanige  ist,  die  einer  ebamo  groban  Matae, 
aber'iiBginaft  von  einer  Floaaigkait  bedeckt,  enUpricht,  daran 
Tbeila  alle  anter  einander  am  Glaichgawicbte  sind.    Oarana^ 


paitan  Palboha  diaaat  Orts  proportienirt  isn  Ist  daher  X  dia  Uaga 
dat  Saewidenpandtls  lar  dia  Breita  9  nnd  1  diata  Liaga  iKr  dia 
Braita  toa  46  Oradea,  so  hat  man 

Z=l.(l— ACof.S9)), 
wo  A  alii4  constaate  Grciria  bexeichnat«      Um  dieta  GroDia  A  an  he- 
•tfaaniaB,  hat  naa  f&r  den  Aeqoatar,  wo  9  =  0  i%X^ 

rssl(l~A) 
aad  Vax  den  Pol»  wo  9  a  90»  ist, 

r=l(l  +  A). 
XIimiDirt  man  aas  den  beiden  leUten  Gleichungen  die  GrÖDie  1,  to 
erhalt  man 

oder  nahe,  da  iT  ron  I'  nnr  wenig  Tereehieden  let, 

— ST"* 

Oa  abar  nherhanpt  dia  Laaga  dee  Secandeitpendele  for  jeden  Ort 
der  Eida  dar  Schwere  in  diesem  Orte  proportioael  itt/ao  iit  2A  der 
Unterschied  der  Schweren  am  Pol  and  am  Aeqaator,  die  ante  ale 
Eiahait  genommen ,  das  heilst ,  die  Grofse  A  ist  mit  der  Torherge* 
henden  «  identisch.  Wir  haben  denuach  für  den  aUgemeinen  Ans* 
drack  des  Sacttadanpandals 

Xssl(l— «Gos.S^). 
Nan  ist  dia  Varminderang  der  Schwere  am  Aeqnator  dar  Erde,    dia 
dorch  dia  Rotetionderselben  entsteht,  oder  es  ist  0=^1^  (s.  Art.  Gen* 
llra2teiaf,^Mi^  Bd«ll«  8,64,  wenn  man  in  der  dort  angeführten  Gldchung 

^^  gT» 

die  GrSfse  g  r=  4,90448  Meter,  T  sss  86184,09  für  den  Steratag  and 
S«rss40  MiUIonen  Meter  fÖr  den  Umkreis  der  Brde  setst).  Nimmt 
man  andlich  dia  Abplattung  der  Brda  in  mnder'Zahl  dssj^,  so  fin- 
det nun  darch  CitiiainT's  Glaiohang 

ai=|r— 4d=O,00t68t 
also  naeh  fnr  den  allgemeinen  Aasdraelc  der  PendellSnge 

X=l  (1—0,00286  Cos.  29)), 
tabr  naba  mit  demjenigen  ebereinstimmend ,  dan  Poissov  Tralttf  da 
MdaanJqna  Yol.  I.  p^  867«    Zweiu  AaS.  gegeben  hat» 


48  Tag. 

w  wie  Mch  au  in^  grofien*  Mrnigä  des  F«fdiiidt  nmi  dir 
Inseln»  .die* das  Meer  trooken  gelegt  iMp  folgt  niit  hohm/ßffAr^ 
ecbeinlichkeit,  dafs  die  Tiefe  dieses  Meeres  meh«  sehr  grob 
seyn  kann  unA  dafs  diese  mittbr«  Tiefe  des  Wekneera  tialid 
gleich  der  mittlem  Höhe  des  Continents:  mit  seinen  •  Bergen 
über  dem  Spiegel  des  Meers  ist,  d«  h.  dals  sin  nahe  3000  Fe». 
JFnft  betragen  mag.  Diese  Tiefe  ist  aber  nur  der  30ste  TheQ 
des  Unterschieds  der  beiden  Halbaxen  der  Erde»  welcher  leta- 
tere  über  61000  Per.  Fnfi  oder  nahe  i-f^rg^ogf.  Meilen  belrilgl. 
Allerdings  können  sich  auf  ;dem  Boden  des  Meers  ebenso  viele 
und  ebenso  tiefe  Höhlen  befinden,  als  das  Festland  nejbst  den 
^eahlreichen  Inseln  der  Erde  hohe  Berge  aof  seinem  Rücken 
enthält.  Aber  auch  diese  Höhlen  können  in  Beziehung  auf  die 
gegenwärtige  Untersuchung  keinen  wesentlichen  Unterschied 
begründen,,  um  so  weniger,  als  sie  durch  die  Ablagerung  der 
Flüsse  und  durch  die  Ueberreste  der  Seethiere,  welche  die 
Strömungen  in  diese  Höhlen  zusammentreiben,  allmälig  mehr 
und  mehr  wieder  ausgefüllt  werden  müssen. 

Dieses  Resultat  einer  gegen  den  Halbmesser  der'  Erde  nur 
aufserst  geringen  Tiefe  des  Oceans  ist  für  die  Natnrgeechiehl:« 
und  besonders  für  ,die  Geologie  von  der  gröfsten  Wichtigkeit« 
Die  Oberfläche  unserer  Erde  und  die  obersten  Schichten,  die 
wir  von  ihrer  Bedeckung  kennen  gelernt* haben,  zeigen  uns 
zahlreiche  Spuren  von  (Jeberschwemmungen ,  die  in  der  Vor* 
zeit  das  Pestland  getroffen  haben  müssen.  Wahrscheinlich 
sind  in  den  Zeiten,  von  welchen  der  Anfang  unsrer  Menschen^ 
geschichte  noch  weit  entfernt  ist,  sehr  grobe  Strecken  der 
Erde  durch  gewaltsame  Schwankungen  des  Weltmeers  abwech- 
selnd überschwemmt  und  wieder  trocken  gelegt  worden.  Durch 
ein  solches  Sinken  oder  Zurücktreten  des  Meeres  mufsten  aber 
stets  um  so  gröfsere  Strecken  des  Continents  trocken  gelegt 
werden,  je  geringer  die  Tiefe  des  Meeres  ist,  und  da  in  der 
That  so  ein  grofser  Theil  der  Erde  trocken  geworden  ist,  so 
konnte  jene  Tiefe  des  Meeres  zu  allen  Zeiten  auch  nur  gering 
gewesen  seyn  und  so  konnten  also  auch  diese  Schwankn»- 
gen  des  Meeres,  so  verderblich  sie  auch  für  die  Pflanzeii« 
und  Thierwelt  der  Vorzeit  seyn' mochten,  für  die  eigentliche 
Gestalt  der  Erde  im  Grofsen  nur  unbedeutend  seyn*  Demnach 
müssen  auch  alle  Hypothesen  der  Geologen ,  die  eine  grolse 
und  gewaltsame  Versetzung  der  Pole  auf  der  Erde  voranssctzeo^ 
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Jk  wnmirXgHch  nit  dttt  Mtlier  6«MgtMi  migMeliii  wmtjmi. 
IMeh  «ne  «olehe  HypodiMe  krt  min  x«  B.  di«  Blephaiit«iiNtt» 
titiüfiii  wolkn,  di»,  giio«  mit  Eii  omcogen,  an  dmi  G«ttadMi 
i*  ttMiMTf  in  MbiriM  gefondcn  wotdcn  siad.  Diese  Tliier«| 
seglet  man ,  ditf  nnr  in  wannen  KHmaten  wohnen,  kUnnett  dort 
niabt  gelebt  haben,  wenn  nicht  anch  jene  Gegenden  den  hei-k 
fieia  Zonen  angehört  |  d.  h*  wenn  nithir  die  Pole  der  Erde  sa 
jinei^  Zeit  gens  andern  Pnncten  ihrer  Oherflicfae,  ab  In  nneem 
Tagen ,  entiprochett  haben.  Allein  ea  bt  jetat  allgemein  be* 
kttint,  dab  die  boratenarrige  nnd  dithle  WoHe,  mit  w^kher 
tte  Hant  des  Mammnt  bedeckt  war,  eine  toA  den  Blephanten 
▼eraehiedene  Thierart  beceichnef|  die  ebtfb  Wegen  dieser  dieb* 
|«B  Decke  in  jenen  auch  damal«  achon  kaltte  Gegenden  aehf 
wohl  wohnen  konnte« 

Welchea  bt  aber  die  Kraft«  Welche  den  Schichten  onae- 
rer  Erde  ihre  aphSroidische  Geatalt  nnd  die  Annahme  ihrer 
Dichli^eit  mit  ihrem  Forteckreiten  gegen  den  Mktelpnnct  delr 
Erde  gegeben  hat?  Welchea  bt  die  Kraft,  db  diese  Schicht 
ten  ao  rogflimäbig  nm  ihren  Kern,  utä  ihren  gemeioschaftli«- 
eben  Mitlelpiinet,  gebgert  nnd  die  der  Oberfläche  dieser 
Eide  genan  diejenige  Form  gegeben  hat,  die  sie,  wenn  de 
btt  ihrer  ersten  Eotstehong  flibsig  und  im  Gleichgewichte  ge- 
wesein w8re,  hätte  annehmen  mfiasen? 

Wenn  die  Tcrschiedenen  Snbstanxen,  ans  welchen  die  Erde 
besteht,  im  Anfange  dnrch  die  Wbknng  einer  sehr  groben  Hitse 
im  flüssigen  Zostande  waren,  so  mnbten  die  dichteren  Theile  die- 
ser Masse  gegen  den  Miltelpanct  der  Erde  sich  ansammeln  nnd 
daa  Ganne  mnbte  den  Grundsätzen  der  Dynamik  gemäb  eine 
aBiptiache  Gestalt  anAehmen,  wena  die  OberfliCche  desselben 
im  Gleichgewicht  bleiben  selbe.  Aber  selbst  wenn  die  ganze 
Hasse  der  Erde  im  chemischen  Sinne  des  Worts  homogen 
oder  UofSi  ans  mner  einzigen  Substanz  geformt  wäre,  so  würde 
doeh  däi  Resdtat  dasselbe  seyn«  Denn  auch  dann  würde  das 
grobe  Gewid^t  der  obern  Schichten  die  Dichtigkeit  der  untern 
dnrdi  Ihren  gewaltigen  Druck  vergrttbert  haben  und  das  Gleich- 
gewicht wurde  auch  hiei^  nur  bei  der  iflliptischen  Gestalt  der 
ganzen  Masse  möglich  gewesen  seyn«  Die  Geometer,  welche 
aidi  biaher  mit  der  analytischen  Ubterenebung  dieses  schwie- 
ligen Geganatandeabeachäftigt  haben,  CLAMAAVTf  n'ALKIIBBAT, 

MAc&Avnuri   LAenAnnii   Launnu  und  Lüilagb^  haben 
DL.  Bd.  D 


♦  r 


9mi  üme  Obn^MMiUKtSl  Abc  lUMtn.  keini^  AüMlüvlit  .g«w>«liT 

i:Pf4$isichr;it  von  4et  Kbbe  «iid  ^lofh  4^Cl^&0AM.«lü^ 
fmE  i|f{fiaorksfim.»a,ii|MiMnf'gMifibt  baU  cGiRfl  hA9hA99^iktim 
{ijiifiUm  lU^ndp,  seiner  Meci)«Mk..d«^..ttiQ9l»f^  wifil.eti.wif  d«f 
lUaitHadlioIia  Piscusu^o  dieses '  Ge^nsi/indes  aufij^fcg/ilipipTr 
pMü^S^eber^ec  muCita  44be»  vpa  eiper  Hypothese  «mgdbAi  4r^ 
reu  Wsbrbeit  Bo«b  .oiehlt  ,durcb  f pobscblutigfn  bestttfjgi  mßß^ 
den  konnte.  Bei  allefi  4»s{<}rmigen.J|i(frperfi  ▼erbält..«ic^,9äiiq|f 
lieb,  J9ech..«ineaL.ba^iu  yolU^ommen  consutirffo  tiA4-allgfi9ifi9 
bekannten  Qeaetaei  die  .Dichtigkeit  wie  .ihre  Comprefsiqp^MfP 
IsAga  die  Temperatuc  sich  »nicht  äii^ert  ,  Ba^eichnet  dabeir  P 
den  Qmok  und  d  dia  Piahta ,  wmß.  hhlötmgw  'Ktfipars^  .ßq 
hat  man  die  Gleichung  .  / 

••     •  AR  _r-     .     • 

WQ  C  eine  coastanCe  Gröf8a;-ba«4fbnet^  ..« Attaifiidiaaea.einfii'a 
che,  Gesetz  scheint  bei  .-den  Ewigen  (ttJOpfbaien)  «nd.  bei  dea 
festen  E^Kpern  nicht  aaahr  MßXt/^xu  habenki  ,  Sa  ist  am  Astiic« 
IjchiVten,  anaunahman,  dafi»  diasa  haida<»*{LÖq>a8arta».dar  ComT 
Pression  um  so  mehri^d«rs<ahnj  ja.grCbat  der  auf  ihnen  .lar 
Mande  Onick  ist«.  Diesas  achaiat.aoch  dm  biaher  angastalUaa 
Erfahrungen  gemäla  sa  .aayn«  i  Man  wind  abo  'hiac  die..Glair 
4duing  ..  .  ,  •  *  .    .     .      -1  /  •.,    :i       / 

•         •  '  •    •    •  I?   «   Cd«    •        -     .     n-    «.  • 

CO 

annehmen  mlissen^  wo  m  irgend  eine  po^Jtive  Zahl i  die. grtt- 
fser  als  die  Einheit  iat^  bezeichnet«.,  hj^x^^^  nahm}  d^  \9Vf 
doch  über  den  eigentlichen  Werth..  dieses  Exponenten  m  nocI| 
ungewifs  sind »  einstweilen  m  =3  1  an ,  weil  dadurch  die  .bis^ 
herigen  Experimente  über  dip  Compressibi}ität  ^fr  trqpfbarep 
und  der  festen  .Körper  mit  hinlänglich^  Geqauigl^eit  .^ar^a-; 
stallt  werden  ^nd  weil  endlich  auch  .diese  Annabnfa  die  hie-^ 
her  gehörenden  Berechnungen  ungetmein  efleicbtert. 

Um  aber  nach  dieser  kleinen  Dig^ession  wieder  zu  den 
theoretischen  Beweisen,  die  man  für  die  Unveränderlichkeit 
der  Lage  der  Weltaxt  gefunden  hat,  zurückzngehn,  so  .ist  au^ 
der  Dynamik  bekannt^;  dals  jeder  feste  K^örpar  djce^  sogenanpf^ 

1    Mtfcaalqaa  oAeiSei  L}r«.XI.  ••"''• 

S    8.  Alt  Aww^^rtkwig»M.  I.  6.:665.      .       j   .    ,  /  :     *  . 
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Baapioiun  lnf^JU»  «af  eio«id«r  tenkrMlit  Mehn.  und  nm  llie 
iich  i^.'&.ti^fßtJuk  ttnd  g^ichfifrmig  dnhn  kann.      Et  ti»t«>^ 
Mht  mia  jA]m  Frag»,    ob  dietfll  merkwürdig«  Eigenschaft ' «ach' 
jar.^ri»  iwkomnivn  kam,,  dadiasa  in  ihrer  Oberfläche  znoi 
pöfitan  Tli«il«  mit  einer  flüatigkdt,  mit  dbm  Meere,  bededst^ 
itt?    För  .dies^ii  Fall  varbiiiden  '  sich  -  die»  Bedingungen  der- 
Hfiqpt'xao  mi|., denen  des  Gbiehgewiohts  «ner  flüssigen  Mlissei 
nnd  wenn  dia  Lage.  i#ner  Axea  geändert  wird,  so  wird  auth^ 
die  gan»e  Ge^k'  der  Erde  eine  Atendetung  erieiden«  Ea  wkr» 
abar-m^lich,  dab  unter  dUcn  Aiendernngan  «noh  eine  solche* 
w£re,  for  weiche  die  Rofatieoeaxa  sowohl,  alslannh  des  Gleich- 
gewicht des,  Meeres  uiweMHidArlich   bliebe*'      LArLACfe'  hat 
dorcli  seine  Ao^Iyte  gefunden,*  dafs  ein  solcher  Fall  in  der 
Ihat  besteht  i^nd  dafs  daan  blofs  erfordert  .wird/  dafs  diefixf,^ 
Inie  HotatioDsexe  der  Erde  sehr  nahe  durch'  deö  Sohwertftitscfl 
des  £r|dsp)u(roids   gebe.    (Die  InECgnlaritiSt   des  Meevesbodevay 
seine;!  Tiefe  und  seiner  B^iensnng  an   den  Ufern  Übt  «war 
hier  keine  strenge  B^etbnnng  za,    aber  es  gefügt,    die  blofiU 
Möglichkeit,  eines  solchen  FaJlaa  gezeigt  zu  'haben*     LAriüc« 
zeifil  aa,.4eat.iHigenibiteii  Orte'dnroh  die •  Kraft  eeineT  Anal jrse^' 
^a(s  eifie   «piche  diindi:iden   gemeinschaftlichen  Sehwer^oncb 
der  festste;  Ei^e  und  deeMeeaes  gehende  freie   Rutaticmsaacv 
immw  ^Qglicb  ist,  uader^giebt  tfbeeidaselbif  die  Gleicbungbn/ 
welci^d|e;Ji|^:)dieaej(  Am  bestimuwm    Beriihach  macht'dsi 
die  Brdif  0«4se^ails  hadifeckende  Ocbani  dib^i  Existenz  •  einer  iis 
ihr^   («ege  uaveränderlifheii  Rotationeax:»'  dieser   Erde'  »ibbt 
WUT  nicbt  j^ppii^gUck, '  sondern  derselbe  Ocettit^fArd  ^beidiefe^ 
durch  die:£roJseBewiegKohkeit  seiner  Tbeüe^  bbd  durch  'deti- 
Widerstand',   deo  die  Schwanbirigeki!  dieser  gnxbeti  flässigen 
Masse  erleiden, iderselbbn  Axn  auch  dai^i  noch. ihre  fcete  Lag« 
sicherii  hfimen^.  wenn  »luifserft  Einwirkungen  ,j  js^S.  der  Voiw 
öb^o|^>eioee  KDm0ten!in>.ttner  grbfsen  Nike/  dieses Oleick^ 
g4^lf|icbt  za.jtQreasuaheiisol|tenj>    ,■    -    i    i  '   ' 
•  .  .  .'Wlenft  afier*  auch  'das  Meer-  mit  seinen '  imtaierWShrenden' 
Skotüa^tträ  die  Lage  der  Rotationsaxe  der  E)rd6,  weit  entferht^' 
ssa.im  sebre^  vielmehr  Yor  allen  ^ufsern  Störungen  -zu  sichern 
scheint,  iwfo  vmJkält'  ^s  «loh  mit. dem»  EifaflusSe,   wrf^faen  'die 
lodonen'dar'^KnlcaMev  weleheil  anse^''Erdl^eb^il,'bästfo^' 

1    H^caniqae  eheste.  Lif«  XI.  p.  67« 
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ügB  Winde,  gT«fM  M<*iwmfamnpn  «.  ••  wS  ibf  M#  &*g# 
jentr  Alte  aofüb^n  kKooen  ?  Andi  £•••«  hat  LirLAct  sefadnl  Ur 
dtom  fttüftea  Th^ile  saimr  Mcchanä  des  ffimnieb  nMMuclit 
Diureh  Aowendiiog  des  btkanntea  PjrtiM9)ps  der  Mieolutoik-TC>tf 
der  Erfaaltmig  der  PiMthen  fend  er,  dafs  der  Bidfldfs  «Her  dle^ 
ser  Sttfrangen  auf  die  Lage  der  Erdaxe  Sowohl,  als  an^h  auf 
4ie  Daaer  des  Tages  gai»  nnnieiläitk  Ist*  Nor  wenn  diffok 
Zosaintiieiiwirkarig  der  erwähatien  Unaehen  sehr  bettiidiili«fli# 
Erdaiassea  atif  tedentemde  EntleriinDgea  TerrSefct,  wenn  tm  B* 
gatue  Ge&irg^  mebrere  Meilen  aäf  der  ObeiVäebe  itt  Btim 
versMfet  w^rdett  könnten,  dann  erst  würde  eine  Besorgnib  }e^ 
ae^  Art  statt  fltaden  ktJnnen.  AUeia  von  sdichen  Breigvisserf 
habe»  ^ririr^  so  weit  nnsfere  Ge«ehichte  ^uriiek  reMi^,  IteUfi^ 
Spuren  antcbwAsen.  AHe»  vereSaigt  nch  dabeiP,  die  Lag^  det 
KotationaaM  dei  Erde,  in  Besiehung  auf  ihre  ObeHHtche,  al» 
konstant  und  für  alle  Zeiten  nnVenlBderlieh  anzanehmen« 

Zar  bessern  Einncbt  dieses  wicbtigeii  Gegeostandes  fiber^ 
hlibken  wir  noth  eiamal  im .  Zasainaienbange  die  v^rscbiede-^ 
Ben  Verhältnisse,  in  welchen  ftoh  diese  Rotationsaxe  der  Brd# 
in  Besiehnng  «uf  die  Erde  selbst  nnd  auf  dett  si*  ningebeii-*^ 
den  Himinel  befindet.  Wen»  diese  Erde  eine  htaio^end  odei^ 
anoh  BOT  eine  aus  sehr  donnen  coneentrisohen  Schiehieft*  Bei-' 
Stehende  Kngel  ist,  deren  Bkfbetite  aüo  sieh  tfiiter  ^iiüsndc^ 
ka  vetkehrt^B  QnsHlrate  äner  gegenseitigen  Efttfefonng^  atf<< 
siehB  und  togleieh  in  detilkselbeii  Verhldtaisee  Vo^  attderfWj 
jpahendett  oder  bewegten  Sofien  Ktfrpera  aogMogett  Verden,- 
so  wird  did  Resultante  aRsr  dieeer  Krif^e  immer  dieselbe  tefüi 
ds  wenn  die  Mass*  £eser  ganzSn  Erde  in  ihrem  MittelpiiAbti^ 
yereioigt  wifire,  weil  nfolidi  fär  diesen  Fall  j^e  disse^ 
Kriffee  gMoh  und  entgegengesetst  der  ReactiOfi  der  ^ngel  tef 
denj^nigta.PoBct  sejn  ^rd,  von  welehem  diese  Kraft  kömtot; 
Dann  wird  also^  dieser  Sehwerimnct  der  Erde  wie  Ai  b^-^ 
stehender,  isolirter  Panct,  der  gegebenen  Ansiefanng^ii  iiüS 
Abstofsangen  nnterwcnrfen  ist,  siull  bewege»,  ond  dio  Refttioii 
der  Erde  wird  von  allen  diesen  Kräften  ttnabhüngig  nsd  die«« 
selbe  seyn,  als  wenn  der  Sehwerpimet  dsr  Ei^de  in  Rnho 
bliebe,  %p  dafs  also  fttt  den  genannten  Fall  die.  iwei  Bew»-' 
gtuigen  der  Erde,  die.  49t  TraMlatiof  vm  die  Sonne  nnd  die! 
der  Rotation  nm  ihre  eigene  Axe,  tob  eiBander  gaan  BBabhln* 
gig  Myn  wtirdeD.  .  .   '    '•  i  ,♦  •       . 
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Wem  BiMi  ebo  Ven  im  Abphttang  der  Erde  eder  d«v 
erwihelea  coMeetiiieiiea  SohidbleB  daieelben  abttnhirt,  d.  lu 
wwiD  PMB  die  Eide  eb  ein«  voHkoeiaieiie  Kog«!  Mninnt, 
dOTeo  Diobte  eelweder  eoestaaft  o jtc  iiack  eiaeai  gewitseo  G«* 
letae  mk  imt  Eotfaiieeg  ihtet  Eleowate  ▼on  Miteelponete 
Teiäedfrikk  ist»  «9  wifd  sie  eieh  imintr  gbichßlrang  und  nit 
d^f^bea  Gea^wiadiglMit  «ei  eio«n  ihrer  Darohaietfer  dreho^ 
wdoher  DoreIvpefMr  ioMmr  dentlbe  bkibt,  «od  sn  gleicher 
Zat  'wiid  die  eUiptUche  Bewtgoeg  ihrM  SchweipoiicU  um  die 
Senae  svrar  oe«h  dpreh  die  «edtm  Planeten  gestört  werden, 
aber  doch  Ten  der  Bevegnng  ihrer  Rotation  ginzlich  unab^ 
bingjlg  eejFpv  Nicht  so  bei  der  ea  ÜMrea  Polen  abgeplatteten 
Erde ,  wenn  sie  die  Gestalt  eines  Körpers  hat ,  «reicher  dnrch 
die  Undrehnng  einer  Ellipse  nm  ihre  kleine  Axe  entstanden 
ist  Dona  wenn  im  Anfange  der.fievfgneg  der  Erde  ihre 
Eotntionsaxe  mit  jener  kleinen  Axe  der  Ellipse  nicht  gan»  ge- 
nan  sosammengefallen  ist  9  so  wird  diese  Botetionsaxe  nm 
jene  elliptischo  Axe  in  Schwankungen  geralhen  und  eben  des* 
halb  der  Oberfläche  der  Erde  bald  in  diesen,  Md  in  jenen 
Poncten  begegiien.  Dane  werden  also  die  zwei  Pple  des  Ae- 
foalora  anf  der  Oberfläche  df r  Erde  hin  nnd  wieder  gehq  nnd 
die  geographiscbee  Breiten  (Pplhöhen)  der  ▼eracfiieden^a.Offte 
dieser  Oberflächen  würden  imfn^rvährenden  Vprändemngf  n  on- 
terworfen  seyin.  Die  Gröf§§  (Amfliiiuh)  dieser  Scbwankna- 
gen  der  Polo  würden  willkürlich  seyn,  die  Dau^r  derselben 
aber  würde  von  den  Pifferisncen  abhängen,  welche  die  Mp- 
Bieate  der  Trägheit  der  Erde  unter  sich  habend  Nach  diesen 
hA  unserer  B^d«  statt  habenden  Momenten  würde  die  erwähnte 
Daner  jener  Oscfllationen  der  Pole  nahe  ein  Jahr  betragen 
oder  die  periodischen  Schwankungen  der  Polhöhen  würden  nahe 
mit  jedem  Jahre  wiederkehren  und  ihre  Anomalieen  würden  in 
jedem  Monate  dieselben  seyn.  Allein  die  schärfsten  astronomi- 
schen Beobachtungen  der  neoesten  Zeit  haben  uns  keine  soU 
eben  Aendemngen  der  Polh^hen  bemerken  lassen»  Man  mafs 
daher  sehlieisen,  dafs  diese  Schwanknngen,  wenn  sie  je  in; der 
Vorseit  existirt  haben,  ursprünglich  sehr  klein  gewesen  und 
mit  der  Zeit  ganz  unmerklich  geworden  seyn  müssen»  Es 
bleiben  demnach  jetst  nur  noch  jene  stetig  fortwirkenden  äubern 


i    VergL  KfomMfc  Bd.  Tl.  S.  298t 
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Ktöft«  übrig)    di«  votf  der  Attraction  der/Sbtiifr,   dM  Mondes 
und  der  Planeten  >enf  das  Sphifroid  der  £rde  wirken,  «irid  dies# 
9(Uein  werden  die  lUchiunff  dsr-Sräaste',   nicht  in^BetitflMing 
auf  die  Oberfläehe  def  Erd«;  wvAl  aber  in  Btoiehung  Mf  die 
fixen  Gestirne  des  Himoieb  noch   einer  Aend^ratog  uitferwer^ 
fen  können.     In  der  That  enthalten  diese  Ansiehungen  einen, 
pbächon  in  Beziehung   auf  die-  Anziefanng  dieser  Kbrper,  di« 
sie  gegen  die^oniseErde  ausüben,  sehr  geringen  Thetl/dess^tf 
mittlere  Rkhinsg  nicht  durch  den  Sbhwerpunct  der  abgeplat'^ 
^eten  Erde  gebt,,  und  dieser  Theil  ist  es,    d^r  jene  Verifitlde«^ 
rangen  der  Lage- der  Erdaxe  hervorbringt,    die  unter*  der  Be<» 
aennung  der  PräoBsUcn  d$r  NacktgMchsn  und  der  Nutaiion 
beluinnt  sind^  .  > 


••11 


F.    Beständigkeit  des  Tages«  .    / 

In  der  erwähnten  Abhandlung '  von  Foisson  findet  man 
auch  die  theoretischen,  aus  der  analytischen  Mechanik  hervor«; 
gehenden  Gründe  für  die  Unveranderiichkeit  des  Slerntags^ 
woraus  dann  sofort  folgt,  dafs  auch  der  miUlere  Sonnentag  un- 
^^eünderlich'  oder '  doch  nur  ganz  unmerkbaren  seculä'ren  Va-' 
riatS^nen  nnterworfen  ist.  Allein  ohne  uns  liier  in  die  Tiefen 
jen^r  complicirten  Berechnungen  einzulassen,  werden  wir  uns 
auf  einem  anderen,  einfacheren  Wege  von  dieser  wichtigen 
Wahrheit)  worauf  unsere  ganze  Astronomie  als  auf  einer  Ba- 
sis ruht,  mit  nicht  minderer  Schärfe  su  überzeugen  suchen. 

Wenn  man  zwei  nächstfolgende  Durchgänge  ein fs  Fixsterns 
durch  den  Meridian  beobacl^tet  und  ^wenn  d^e  hei  die/i^i| 
Beobachtungen  gebrauchte  Uhr,  für  die  Zwischenzeit: dieser 
beiden  Durchgänge,  .genau  24  Stunden  giebt,  sq  sagt  .man, 
diese  Uhr  sey  nach  Sternzeit  regulirt*^  Wenn  dann  diese  Uhr 
längere  Zeit  hindurch  ihren  Gang  genau  beibehielte,  so  dürfte 
man  nur  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  zwei  nächste  Durchgäpg^ 
einee  Sterns  an  dieser  Uhr  beobachten^   und  wenn  bei  diesen 


1  Am  besten  und  amttändlichatan  (adet  man  die  iriobtige  Tkio* 
rie  TOD  der  Bewegung  der  Erdaxe  eotwickelt  in  einem  aebr  schöoes 
Aafsatze  yon  Poisson  ,  aar  le  mouvement  de  la  lerre  aatour  de  ton 
centre  d/e  gravittf,  in  dem  Tlltea  Theiie  der  Htooires  de  l«Acad«  des 
Sciences  de  Paris« 
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fpHwttf'Bnobathtoti^ten  äin  Zwischenseit  ftttter  wMm  geomi 
24  Sianden  beträgt,  so  Vrürde  man  dirtot  BchlierMii ,  dab  der 
Stentag,  wanigitens  für  die  alle  diiBse  Beobachtungeo  umfas- 
sende'Pitrtode,  constanr  oder -von  gleicher  Länge  gewesen  sey; 
Dieselben  Beobachtungen  kann  man  nach  mehrern  Jahren  wie-« 
derholen,  und  wenn  man   anf  diese  Weise  durch  eine   sehr 
lange  Zeit  immer  dasselbe  Resultat  gefunden  hat,  so  wird  man 
daraus   den  Schinfs  sieha',    dafs  der  Sterntag  fiür  alle   Zeiten 
eena^nt  ist,    ein  Schinfs  durch  Induction ,    der  desto  sicheret 
seyti    wird,    )e   gröfser   und  genauer   die  Anzahl  der  ihm  an 
Orcmde  liegenden  Beobachtungen  ist  Und  ye  weiter  sie  ron 
aiaahder  in  'äer  Zeit  entfernt  sind.      Allein  wie  soll  man  sich 
Ton  dem  unverifinderten  Gange   einer  solchen  Uhr  überseugt 
hallen  ?    Wir  hkben^  zwar  in  der  neueren  beobachtenden  Astro- 
aonde  an  deib  Mittagsfernrohre  ^  ein  Mittel,  den  Gang  einer  sol-* 
eben  Uhr  von  Tag '  zu  Tag   mit   der  grafste»  Genabigkeit  zu 
erforschen ,  allein  dieses  Mittel  besteht  eben  nur  in  der  Beob-* 
achtang  jener  Durchgänge  der  Sterne  durch  den  Meiidian  und 
setzt  daher  daa,    was  wir  hier  beweisen  wollen,    die  Bestätt«- 
digkeit  des  Tages  schon  voraus*     Wenn  wir  z.  B.  finden,  dafe 
eine  solche  Uhr  für  die   nächste  Zwischenzeit  zweier  Stern- 
dnrcfagii^e   heute  eine  Secunde  mehr  gegeben  hätte    ale  ges- 
ätem,   so  schliefsen  wir  daraus  nicht,    dafa  der  heutige  Tag 
eine  Secunde  länger  ist,    aondem   nur   dafs  unsere  Uhr  heute 
mn  eine  Secunde  mehr  zeigt,  als  sie  seigen-  sollte,  oder  dafh 
der  Fehler  der  Uhr,  nicht  des  Tags,  während  des  Verlaufs  ei- 
■es  Tages  eine' Secuhde  beträgt,  wobei  wir,  wie  gesagt,  still- 
schweigend annehmen,    dafs  die  Länge  des  Tags  üir  gestern 
und  heute  -und  für  alle  Zeiten  imme^  dieselbe  ist^     Wenn  die 
alten   Grieben   oder  Chaldäer  'die   Länge  des  'Tages  kennen 
lernen  wollten,    so  mufsten  sie,  da  es  keinen  andern  Weg  zu 
diesem   Ziele   giebt,    nahe  auf  dieeelbe  Weise  verfahren,  nur 
mit  dem  Unterschieide,  dab  die  Resultate  ihrer  Beobachtungen 
viel  weniger  genau  seyn  mufsten,  als  bei  den  neuem  Astrono- 
men,   da  sie  weder  Fernrtihre  noch  gute  Uhren  hatten,    die 
doch  Ztt' dieser  Absicht  nnentbehHie&.sind«      Wenn  sie'^bei 
auch  das  Femrohr  gekannt,  wenn  sie  eine  solche  genaue  Uhi 
besessen  hätten  und,  um  das  Mafs  dieser  Voraussetzungen  voll 


1    8«  Art.  PnMMog^-'higfrmnenL  Bd.  TU;  8*  29S. 
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u  macheii^  wmw  tine  iplcbe  Uhr  bb  lo  oas fduHMiMi  wXntt 
was  ward«  uns  iu  «Ucji  niiuta  ?  W«nn  «io«  solche  s.  & 
im  Schatte  von  Pompeji  safgogrtbeoe  Uhr  mit  den  glsnbiprür** 
digsteo  Zengnissen  verseha  wäroi  dsfs  si^  snr  Zeit  des  Kai-» 
$en  Aogustos  von  eioem  «stroaopiiisehea  CoUegiuim  gepriift  aad 
dsfs  ilur  täglicher  GsDg  mit  dem  Steriitage  Top  joner  2Mt  gjß^% 
iibereinstimqiead  g^aoden  wordeo  wäre»  wss  würde  nos  dee 
helfen  i  selbst  weoo  wir  diese  Uhr  a»ch  ihrem  leogea  SchUC 
vom  schtsehntea  Jahrhunderte  wieder  «afwecken  und  in  Gang 
bringen  könnten?  H(tohst  wahrscheinlich  würde  sie  mit  un- 
serem Sterntage  nicht  mehr  genau  übereinslimm/sn«  Aber  ihn 
Abweichung,  wie  klein  oder  wie  grob  sie  auch  seyo  um^ 
Welcher  Urssche  soll  man  sie  suschreiben?  Einer  wirkliche« 
Aenderung  des  Stemtages  ia*sdisser  langen  Periode  oder  Tic|«* 
mehr  einer  durch  die  Lange  dieser  Zeit  erfolgten  Abautsang 
ihrer  Theile?  Das  Letzte  ist  offenbar  das  Wahrscheinlichste^ 
und  da  wir  uns  davon  auf  keine  Weise  befreien  können,  so 
bleiben  wir  auch,  nnsares  anscheinend  so  glücklichen  Fanden 
ungeschtet,  über  das,  was  wir  eigentlich  sachten,  in  tiefen 
Donkel« 

Allein  die  Astronomen  haben  ein  gans  an^erfs  Mittel  ge« 
funden,  durch  welches  sie  die  wahre  Lunge  des  Tags,  wie  sie 
▼or  zwei  Tollen  Jahrtausenden  bestand,  bestimmen  und  xwac 
^nit  viel  grttfserer  Schärfe  bestimmen  konnten,  als  es  je  durch 
jene  alten  Muchinen  möglich  gewesen  wäre«  Der  Mond  he«* 
wegt  sich  bekanntlich  mit  sehr  merkbarer  Geschwindigkeit  un- 
ter den  fixen  Gestirnen  des  Himmels  von  West  gen  Ost« 
Zwar  ist  seine  Geschwindigkeit  sehr  ungleich,  aber  wenn  man 
ihn  längere  Zeit  hindurch  aufmerksam  beobachtet,  so  findet 
man,  dab  er  im  Mittel  aus  allen  diestn  Beobachtungen  wähfend 
eines  mittleren  Tages  sich  um  1347634  Gride  in  ILtängf  ge-« 
gen  Ost  bewege,  woraus  folgt,  dsb  er  in 

seinen  ganzen  Umlauf  um  die  Erde  19  Bp^ieb^i^  ^f  irgend 
einen  Fixstern  surückltgt,  i»  h.  dab  s#in^  sidei^üBhe  IJinlfpü^ 
zeit  gleich 

27Ta|s  7«.  43100.  I4,6«c.9 

mittlerer  Zeit  ist.  Aus  dieser  siderischen  Umlauf 9%n$  de« 
Monds  läfst  sich  nun  auch  leicht  die  Umlaubzeit  dieses  Ge- 
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flini0  is  BMBMhafg  «pC  li^  Soime  findf«,  w«Mm  ktxtere  sieh 
befcaiiotlich^  •he^Uls  tob  Weit  gen  Ost,  und  iBwsr  ip  einem 
Mitilera  Tage  selir  ^ehe  om  0^98559  Grade,  bewegt.  Deno  ist 
Hioilieh  die  in^ttjliire  tägliche  Bewegnog  des  Monds  in  Bezie- 
hnag  e«f  idie  Soo^e  gleich  der  Differenz  der  beiden  Zehlea 
OiOBSSO  op^d  13^17634  oder  gleich  12,10075  Graden,  so  dab 
nan  daher  für  die  Umlaufszeit  des  Monds  in  Besiehang  auf 
die  SoBve  oder  fär  die  sogenannte  tg/nodischM  lUpoUuiom  des 
Mmde  edMüt 

oder  30T  12^  44'  %'»  miltleffer  Zeil«  Ja  diese  letzte  Uoif. 
lanfuBete  is|/eogar  noch  ^iel  kiehter  oÄd  ohne  el^  astrosoeiisch» 
Meseimgen  au  Anden,  «Is  die  oben  erwähnte  aiderische  Revo* 
ktioii.  Da  Bimlieh  iaa  Angenbliche  der  Mitte  eineir  Sonne»» 
iastemils  der  Mittelpnnct  des  Mondes  sehr  nahe  nnmitielbay 
vor  den  ICttelponcte  der  Sonne  ateht,  so  wird  man  nor  die 
beobachtete  Zwischenzeit  zweiec  solcher  Finsternisse  durch  2f 
ti  4*«  dividhren,  je  nachdem  in  dieses  Zwischenzeit  3»  8# 
4  •  •  DalXnfe  des  Monds  statt  hatten ,  nm  Sofort  die  gesuchtf 
synodisebe  Rerolotion  des  Monds  zo  finden»  Je  grOfser  diese 
Zwisdiottzeit  ist,  desto  genauer  wird  auch  di^e  Bestinninng  des 
Revolttlion  seyn,  da  sowohl  die  Fehler,  die  man  in  der  unmit-? 
tdlbafen  Beobachtung  der  Fiosternifs  begeht,  als  auch  die,  weh 
ehe  von  der  Terschiedenen  Geschwindighait  des  Monds  bnm«« 
MOB,  durch  2,  3,  4«.9  das  heüjt  dnrd&  imener  griffsete  Zehn 
len  dividin,  also  auoh  immer  Uei|ier  werden,  je  grtffser  Jen« 
Zwischfnzeit  ist«  Nach  den  neuesten  und  genauesten  Beobach-* 
tangea  hat  man  für  die  synodische  Revolution  des  Mppds  ge- 
funden^: 

29,*5aO680ri6s=39V13>»  44' 2'',86Se634. 

Ganz  auf  dieselbe  Weise,  nämlich  durch  die  Beobachtung  weit 
Von  einander  entfernter  Sonnenfinsternisse,  haben  auch  die 
Alten  den  Umlauf  des  Mondes  zu  bestimmen  gesucht,  und 
HirsjuiOH,  dey  girdfete  Astropoin  des  Akeithums,  der  mbel^O 
iahio  vor  Chr.  Geb.  lebte ,  hat  dasana  die  syinodiacho  Bevola«* 
tion  des  Monds  ffir  seine  Zeit  gleich  »T  12^  44'  3'',!(6234, 


1    Li  PftAcz  &mo«itioB  du  Brttiae  da  Monde»    Tte  A^  T.  !• 

^il• 
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ftlso  nur  0*^397(776  Mer  noch  nicht  «ln1Il4r^r^  Zeit^^feimdm 
grOfseV  gefunden,'  iik  wir'  fiir  unsere  Tage  gefitndeti' hkb^tti 
Man  findet  diese  Bestimmung  in  dem  berühmtesten  aströnöinK* 
sehen  Werke'  der  Vorzeit,  in  der  MtydXfj  avpra^ig  oder  'd«iit 
Sögebinnteti  Älmagest  des  PtockmIus,  ii€t  l30  Jahi^e  iiMit 
Chr.  ü.  iii'  Alexandiien  let)!«,  im  Uten  Capitel  des  IVten  Ba- 
ches dieses  Werkes. 

Diese  zwei  gegen  volle  «waozig  Jahrhunderte  von  ein«- 
•nder  entfernten  Bestimmungen  stimmen  demnach  yollkommeii 
unter  einander  übereia>  d.  h.  jdie  Revolution  des  Monds  ist 
noch  heutzutage  dieselbe^  die  sie  vor  zwei  Jahrtausenden  ge— 
:  Wesen  ist.  Der  griechische  Astronom  bestimmte  riämlich 'sii** 
Vrst  durch  directe  Beobachtuitgea  die  Lunge- seines  Tags,  wid 
^enn  überhaupt  ib  dieser  Bestimmong  die  ^rste  und  wichtig«* 
sie  Beschäftigung  eines  jeden  Astronomen  •  enthalten  ist ;  und 
wenn  er  einmal  die  Länge  seines  Tags  genau  kannte,  so  be«* 
Stimmte  er  dann,  auf  die  angeführte  Art,  d«nrch  Beobachtung 
dfer  Finsternisse,  die  Ansahl  dieser  Tage,*  die  eüf  einen  syii« 
•disohen  Umlauf  gebn«  Gans  ebenso  verfahren  eher  auch  allli 
neuere  Astronomen  und  ^beide  in  der  2^it  so  entfernte.  Beob« 
echter  gelangen  zu  demselben  Resultate.  Nun  Lünate  es  <aU 
lerdings  seyo,  dafs,  dieser  Uebereinstiminung  ii|  den  Resnltalea 
ungeachtet,  doch  die  UnUnfbzeit  des  Moods.  an  sich  verän-f 
derKch  wäre ,  dafs  sie  z«  B.  mit  der  Zeit  immer  kürzet  ^  würde^ 
tllein  dann  müfste  jauch  der  Tag  mit  der  Zeit  immer  länget 
und  zwar  genau  in  demjenigen  Verhältnifs  länger. werden,  .welr 
ehes  erfordert  wird,  damit  jene  beiden  Resultate^  ans  swei  so 


*> 


1  In  der  That  wird  aach,  die  Sache  in  aTier  Scbärfe  genemnenj 
diese  Umlaofiseit  wegen  der  sogenannten  secnlaren  Acceleratioa  dos 
Monds  ichoü  seit  mehreren  Mirtansenden  immer  etwas  weniges  kür^ 
»Vft,  Allein  diese  Verkünnng.  ist  als  eine  für  sich  bestehende.  Stö« 
rong'des  M^ndlaiifes  zn  betrachten,  die  von  der  Aendecaog  der  £x- 
centricität  der  Erdbahn  abhängt ,  welche  letzte  ebenfalls  im  Abnehmen 
begriffen  ist.  Allein  in  der  Folge  der  Zeiten  wird  diese'  BteentHeitKt 
nieder  snnehineB  nnd  mit  ihr  nach  die  UmlauEsaeit  dee  Monda,-  und' 
diese/ baldett  Attomalieen  sind*  daher «eifcht  als  elpe  mit  der  i$eil  iaittet 
fof^eheiide' atöirang,  sondern  nur  als  aolobe  if  betrachteQi  die 
periodisch  auf  und  nieder  gehn  und  für  bestimmte  Epochen  ganz- 
Xieh  vertchwinden  ^  daher  sie  mit  unseren  oben  betrachteten  Er« 
Vcheinnngoa  nichts  geaeinicliafüich  haben.  (S.  i.  Art.  Ufoiidt  Dd^TI. 
$,2868.) 
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entfernttni  Epochfn  geichlossen,  einander  genau" gleich  biet« 
b«i  tonntto.  Eib  softhes 'zofiEIliges  Ziisämmentreif^h  der  Ab« 
o^ttie  4«ir  ümlanfszeit  des  Monds  um  die  Erde  und  der  Za- 
iiehme  der  Uml^ufszeit  der  EVde  um  sich  selbst  ist  Kber  schön 
an  sieh  lufserst  unwahrscheinlich  und  wird  es  noch  viel  mehr, 
weUD  man  weifs,  daft  derselbe  HiPFARCa  auch  die  UmlauFs-» 
seilen  der  Planeten  ganz  ebenso  mit  dehen*  der  neuern  Astro« 
Domen  übereinstimmend  gefunden  hst^  wie  die  des  Afonds,  so 
Ms  demnach  die  Umlaufszeit^n  dller  Planeten ,  jede  für  sich 
genommen,  genau  um  ebenso  viel  kiirzer  geworden  sAyn 
SDiifsfeny'als'bei  unsem  icbmer  iSngeil  werdenden  Tagen  erfor- 
derlich wire,  um  fißr  die^e  an  sich  ver£tndi!i1ichen  Umtaufszei« 
ten  doch  immer  dieselbe  Anzahl  unserer  ebenfalls  verKndeili-i^ 
chen  Tage  zu  finden«  Dazu  kommt  noch,  da&,  wie  untet 
den  Astronomen  aös  theoretischen  Gründen  allgemein  begannt 
ist,  die- Umlaufszeiten  aller  Monde  um  ihre  Hauptplaneten,  so* 
wie  die  aller  Planeten  um  die  Sonne,  für  aHe  Zeiten  unver« 
anderlieh  und  immer  genau  von  derselben  Dauer  sind. 

Noch  kannte  man  glauben ,  dafs  irgend  ein  zufälliger  IVr« 
thnaa  in  <d^  Beobachtung  oder  in  der  Berechnung ,  wenn  nicht 
der  neuen,  so  doch 'vielleicht  der  alten  Astronoinen  jene  son« 
dtfrbare  Uebereinstimmung  hStte  erzeugen  kOnnen.  Allein  auch 
dieser  Ausweg  zeigt  sieh  verschlossen ,  wenn  man  die  Sache 
niher  betrachtet,  PtolbmXvs  erwähnt  in  seinem  bereits  ange- 
führten Werke  mehrere  sehr  alte  Beobachtungen  von  Finster- 
nissen, die  er  von  den  Ghaldäem  erhalten  zu  haben  vorgiebt. 
Die  eine  dieser  Sonnenfinsternisse  wurde  im  7,  382  und  die 
andere  iogaip  im-J.  720  vor  €hr.  G.  beobachtet.  Üiese  Beob- 
achtungen kannte  Hii^pArc«',  'der  grofse  Lehrer  des  Ptol«-  ' 
MitJS«  ohne  Zweifel  auch  und  et  hat  vielleicht  dieselben  Fin- 
siemisse  zü<  seiner  Bestimmung  d^s  Mdndurolaufs  gebraucht, 
da  man,  Ttie  wir  bald  nahei^'sehn  werden,  diesen  UmUuf  im«- 
Mer  desto  genauer'  erhält ,  je  weiter  die  dazu  gebrauchten  Be-i 
ebacktuagen  in  der  Zeil  von  einander'  entfernt  sind.  Die 
fteuem  A#trt^nomen  hai>en  deswegen  auch  ihre  'eigenen  Be- 
obachtungen mit  jenen  der  ChaldSe^,  lils  mit  dett  ältestenf,  Sie 
de  auf&ttden  konnten,  verglichen  ;'anefh  sie  haben  auch  diese 
ihre  eignen  Beobachtungen  mft  denen ,  die  PtolbmXus  130 
Jahrb  nach  Ohr*  G.ansteUte,  feVner  mit  denen  des  Arabers 
ALBAneiiue  880  Jahre  und  mit  denen  des  Ttcbo  Baahk 
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1690  Jabvt  n$A  Chr.  G.  T^^lichea  uoa  w$  Jim  tffPM  V«h 
gleicbongen  immw  duitibe  ReaiilMt»  immM  aitselbe  Vmhob^ 
«eh  des  Mood«  gefundaiu  £•  ift  duher  keinem  wf itma»  Zwen 
fei  opterworfen,  deb  die  Länge  des  "^egs  eeit  deq  älieate« 
enf  Olli  gekonunepto  Zeiten,  d«  b«  seit  Vollen  2S  JehrHnndev« 
tan,  euch  nicht  der  Uein«te|i  uns  nerkberen  Verindemag  ensr 
geieM  gewesen  ißU  Um  die  Sicherheit,  mit  der  i^en  ra  di** 
eem  wichtigen  Resoltete  enf  dem  erwähnten  Wegie  gelangli 
b^Mer  benrtheile^  su  können,  wollen  wir  die  astronoBueciaeft 
T'afela  der  Sonne ,  dee  Monds  und  der  übrigen  Plenftefi  nähet 
l^etrsichlen ,  die  eile  die  Länge  des  vnttleren  Tegs  ^  &a  Jlä 
^iten  unveränderlidi  Toninss^tsenp  Wenn  nun  dieser  Teg  im 
der  Thet  nicht  1^l▼tränderlich  wäre,  so  vrurden  die  Längea 
nnd  Breiten  jener  Himmelskörper,  wie  mtn  sie  ans  diesen 
Tsfeln  berechnet,  nicht  mehr  mit  denjenigen  Längen  nad  Pcei« 
tfiP  übereinstimmen,  die  man  dorch  die  nnmittelberen  Repb« 
%ehtnngen  erhält,  npd  wenn  diese  Veilndemng  des  Tag«  pro« 
gressiv  wäre  (d.  h»  wenn  sie  mit  der  Zeit  immer  in  deoMel- 
ben  Sinne  wüchse  oder  abnähme),  so  würde  die  DiflFerens 
swischen  der  Rechnupg  nach  den  Taftin  und  den  Beobach- 
tungen o^onbar  desto  gröber  seyn  müssen,  je  älter  diese  Be* 
obachtungen,  je  weiter  sie  von  unserer  Zeit  entfernt  and.  Za 
diesen  Untersophungen  wird  Toraüglich  unser  Mond  sehr  ge- 
eignet seyn,  da  et  90  schnell  um  die  Erde,  n#he  13mat  achnel* 
1er,  als  die  Erde  um  die  Sonne,  sich  bewegt. 

Seyen  also  1  und  V  dve  wahre  Länge  des  Monds  qnd  den 
Sopne  für  irgend  eine  bestimmte  Epoche,  s«  B.  fiuc  eine  ymi 
den  alten  Griechen  beobachtete  Fiostemifs,  d«i»n  Andenkem 
Qns  PTOLiMAva  erhalten  hat.  Ans  twsern  Sonnen-  und  Mond- 
faftlo  wird  map  für  die  angesetzte  Zeit  der  Mitte  der  Finster- 
airs  die  Werthe  von  I  und  V  finden,  und  es  ist  k}sr,  dab  dieea 
Tafeln,  wenn  sie  nicht  gar  %n  ffhlerhsft  sii^d,  d^s^  Diffe-» 
lens  der  beiden  Längen  oder  dab  sie  die  Grobe  1  —  Y  mv 
wenig  versifhieden  von  0>  oder  von  1^  geben  müssen.  Diaeo 
Qröfse  1  — *  r  wird  nämlich  nsho  gleich  NpU  $9yn  müssen  fiic 
nUe  Sonnenfinfteri^e  und  nai^e  gleich  180>  für  alle  Mond.*^ 
Qpsternisse.  Nun  het  man  aber  bereits  27  solche  alte  Finstere 
pisie  berechnet  ^  die  vqp  dep  Cl^aldäern ,  Griechen  und  Arn« 
|>ern  beobachtet  worden  sind,  und  £är  sUe  nur  sehr  geringe  Feh* 
Ist  gefunden,  dip  sich  ans  der  unToPhpnunenen  Beohect^nngf- 
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m  Ar  AI^ii  tofii^  Meht  wMttm  Um^n.  DI«  •fl^tettif  ii^ 
Mf  BoDoettinttcTniisei  welch«  di«  ChiUXtr  im  J.  720  be-& 
okditet  httiMn,  giebt  iogar  für  I  *•  f,  ofFenbar  nur  dordi  eU 
Offii  gUeUith^Q  Zahn,  den  la&ent  nthen  Werth  von  T'; 
IM  dafi  e%etidtcli  1— Fs^O  ieyn  sollte«  Diese  üebeTdln- 
Uttimn^  TOD  27  io  dten  Pfnsfenulseii  kt  ohne  Zweifei  «id 
srfiSotr  Bt^^reis ,  dafs  fi«  ToraussetzuOg  |  auf  welche  alle  im« 
Me  TaMit  gebaut  sind^  nimKch  die  VoransseUung  det  Vn^ 
▼ffüMMichkeit  des  Tags,  det  Wahrheit  Vollkommen  gemiia  ifet 
Un&  diesefl  notfa  nkehr  ins  Licht  zu  setzen,  ^oHen  iifh 
•aotfhttilin  I  dafs  seit  der  Epoche  jener  Mh^sten  J^insternifi,  vod 
'n  noch  eh^e '  «uTerlässige  Nachricht  auf  uns  gekomitoen  ist^ 
bätt  dafs  «eft  i^ahe  3500  Jahren  jeder  einzelne  Tag  um  deni 
aten  Theil  desselben  kürzer  geworden  ist,  altf  der  Tdrherge- 
hende,  od^i^  Tielmehr  drfr  die  constante  Verkürzung  eines  je- 
itit  dieser  Tage  den  at6n'  Theif  unseres  gegenwürtigen  letzteit 
Tages  dieser  Periode  betragen  habe«  Sey  n  die  mittlere  iSeu' 
weguDg  dea  Monds  während  eines  mittlerl^n  Tage  oder  der 
Bogen  y  welchen  der  Mond  in  einem  mittleren  Tage  am  Hini« 
ttel  zorScUegt.  Nimmt  man  den  mittleren  Tag,  wi^  er  jetzt 
ititt  het|  litr  die  Einheit  der  Zeit  an,  so  hat  man  ffit  die  iä 
dieiem  und  in  den  ihm  nach  der  Reihe'  vorhergehenden  Ta« 
gsn  Ton  deib  Monde  zurückgelegten  Bogen  die  Ausdrucke 

n;  nCl  +  «);  n(l  +  ?«)i  »(l+3a);  n(l  +  4a)-. 
10  dals  also  auch  der  Bogen  dea  eatferntesleii  oder  letzten 
Tigs  gfeich  ; 

D(l+(t-.l)a) 

Mya  wird  ^  wenn  t  die  Ansah!  der  Tage  der  ganzen.  Periode 
W^eichnet.  Dieae  GrOÜMn  hildan  eine  aritbmetispbe  JUibe  der 
mten  Ordnung,  inwelcbei?  das  erste  Glied  Amen  und  da% 
letzte  U=3n4-Q(t-*-l)a9  ^  welche  alitf  acick  die  9un»i* 
illsK  diepeor  GM«der|  deren  Anzahl  t  ist,  glelek 

(A  4-t)  ^  od«  jleich  pn+n  Ct~l)«l  5 

nffiniktCf— 1) 

«Jrtt  if»iM,  wofBr  ttiMa,  8ä  t  «in  tehr  gtofÜe  ZaU  itt,  olin« 
aeiUiclMa  Fehlmr  ichraban  kann 

»f-l^lnat*, 


unA  jie<M  ^  ifh^t  der  gipva  Wfg#  ^«n  ^Jillqp3f  inMßmti 
kogen  Perio4':  von  t  Tagefi  an  Himmel  sorücl|gtIegt  iM* 
P«r  «rate  Xheil  al  dieses.  Afi8d|racks  istflc|ioa  in  ,4am .Wer«*, 
the  4er. obenerwähnten. l^opdl^ge  l  bejgriffei;^, «  dea;meo  ni^ct^ 
äen  Mottdti^feln  unter  der  Voi;auesetzwng  {berechnet  ^et., .  4^^ 
4er  Teg  , von  beständiger  Länge  s^.,.  Der,(videra,T4i«il -j^ff^fttf!^ 
aber  gehört  offenbar  dei^  hypothetj^hea  Ahifali|ne/A:;dfe.  l^m«> 
g^s  an  oder  dieser.  Bogen  ^nat^  ist  es,  qm  den  nmoidie.tar 
bel}afische  Länge  1  des  Mondes, v^rgröXse^,  müfstei  weAQ..]««^ 
^ej^  Tag  dieser  Periode  um  seinen  aten.Thl^l  abnäh^e^  jGens 
fibi^so  würde  man  au«h|  wenp  n  die  mittjletre  tägliche  .Osiv^er« 
gung  der  Sonne  beseichnet,  die  tabellarisqhe  ..]lj^ge  T  4^ 
Sonne^  die  gleich  n't  ist,  um  flie  Grl^fse  ^n^at'  1^^r^b#fn 
müssen,  so,  dars  map  abo^.blofs  wegen  diesif r  Verküaniig  4f % 
Tages ,  ftir  eine  t  ."^ge  vor.  unf^rer  Zeit  beo^bachtf te  Sonnenit 
Snsterpifs  die  tabellarische  Differenz  1*— T  fieser,  beiden  Ge«* 
sturpe  um  die  Gröfse 

.  d=|ra(n— u)t*  .  .  ..(i) 

vergi[Öiseri)  müfste,  um  diese  Differenz  in  d^r  .That.  sehr  nah^ 
fuf  Null  zu  bringen,  wie  .sie  jbei  Sonnenfinsleraisaeif  .*^ll 
ipnjs..  ^phifi  yrir  nun  zu,  ob  »ichi.difse  C^rrectioa  d  aucbii» 
dei;*That  mit  jenen  alten  ^epbachtungeii  verträgt;  < 

.In  der  Connaissance  des  Tems  £.  d«  J,  13Q0  .sind  jei^  fi- 
ten Beobachtungen  mit  nnsern  Sonoeu-  und,  Mofi4tafel9 .  die 
den   Tag   aU  cönstadt   voraussetzen,   Vergliclien  worden,  jind 

BiiaYi  find  ifiAr  klle  dort 'däcdtil^teh  Söh'netafinsWrbisse  4ii('Grö£BSt 
1  _  1'  meistens  nur  einige  Minuten  betragend,  wai  man 
den  unvollkommenen  Beobachtbng'eft  d^r  Alten  sageschrieben 
hat,  96  daft  man  «Iso  daraus  auf  die' Gttte  Aniierer  TafeM  And*' 
zugleich«  ttUfdi^  Richttgkeir  der  vbrtlusgifflJttteta  'BestSV^dlghbitf 
des  iMgs  "  iBit  gutem  Grunde  deu  ^hltfs  feu  <  licrhh  sIcK  l>e-^ 
rechtigi  glaubte*  -  Vielleicht  hsle>n  sieh  »aber  diese  noch  9hn^* 
gen,  wenn  gleich  scböit  tselifkl^iifteti -freUair  durch  di^  Au^^ 
nähme  eines  veränderlichen  Tages  fnocb  vBteita^  vermindern 
oder  wohl^^gar  gknz  auf ^ Null  herabbVingeni^  jjm'diels'zu  un- 
tersuchen, wollen  wir  annehmen,  dafs  der  heutigil.Tl^^ito 
•einen  hunderttausendipilUoiiiteA  Theil  Meiner  9ty  als  der  ge- 
•trige,  i|nd,dafs  so  jeder  T«g  def  £aiiseii,^<si^)^ufnst9ii!^4ff]p«^ 
selben  Theil  oder  um  den 

a=:Q/)Q000000001iten 


I.      .  •  :.'..(    i'    J.^  :...  M.l 


GleichejE^uer«  ^ 

Thcfl  an  heutigen  l>gef  ^bkiffr  ifsiy^i  fJ«  ^er  ihm  yorhetge- 
henda  Tag.  fii^w^  Aboahm«  der  Tage  betrügt  daher  Cwie 
man  durch  die  Muhiplication  mit  86400  findet)  nur.  den 
O,000000864ten  Theil' einer  Ze!ts^cairde'\>der^  in  runder  Zahl, 
nahe  den  millionsten  Theil  eitler  ^Zeitsecunde,  Nach  dem  be-* 
reite  oben  Gesagten  hhtViiiM  für  die  mittlere  tägliche  Be- 
wegung'. .-.././.  /..'.,-../.  ,.       •  (.-n  1  '-.  ,(ur  ,:  ti'\.  '■  { 

..»..     *.r.    <d«is"Monde^*  •  n'3b/l)P,1769r-  •  >   -.   -  .     > 

.       '      '  der .Söniie  /  «(  n  8^  ^0<),ge56r  1 

'  '  '  '  *'Öiffiren2  h^i':i=  12M907. 
Geht  man  npn  von  dem  Jahre  1800  nach  Chr.  G.  bis  zn  dem 
Jahre  700  vor  dieser  'Epoche  zurück,  um  .w'eldhb  letzte  Zeit 
jene  älteste  Pinsternifs  statt  iiatte,  so  enthält  unsere  Periode 
2500  Jahre  oder,  jedes  Jahr  zu  365|  Tagen  genommen^ 
2500(365,95  }»;:91312S  Tage.    Diesiia  giebt  .     . 

'     t=913I25  und  m.as;i(n— n').t«Äi50622900000ÖO,     ' 
80  dafs   dah^r'  die  obige   Gleichung  (a)  in  folgende  emfac&ii 
abergeht:  •* 

.  J  «  ".d^^tOttm  •.'•  •  (b)  i.  /  *'  .-?  fS  i.-iff 
Substitnirt  man  in  ihr  *den  oben  angenommenen  \f[tir)b  ifob 
a=0>00000000001 , .  ^o  erhält  man  :. 

....  ^=.50O;ß2, 

Weit^.gefphlt.aJlfO^  d^fs.wir  uujp  ^^i:\rchdie»e. Annahme  e^ne^ 
täglichen  Verkiifzjing ,  dea  Tags  yon  ^eiper  Mi^liaiotel  fSecifyidi^ 
4ef  gei^uchten  Wahrheit  nähern^  sq  eptfepen.  y{it,  ans;\i^I«^ 
n^alp^  von  ^hr  pvf  e^Qe  .Weise ,  die  durchi^vts  pi.cht  zugefesf^f^ 
werden  Ifanif«.  ^^ir  soUtei^  nämhc^j^  u^  jpDan  vielleicht  nod^ 
ubiieBn  Fehler  unserec  Tafeln  z^  vermipdern  oder-gauz  za 
entfem^n^  den  \^er|h,  voi]\  d  höchstens  gleich,  einigen.  Minutea 
find^n^f  während  er  hi^r  iiber  50  Grade  gefunden  ^ird«  .  U^ii( 
doeli«  scheint,  es^  haben  wir  diese  Vcträndctrung  jedes  T'ageam 
einfm  Millionte^  eiv^er  S.ecpnde  klein  genug  angenompa^o^  \f^^^ 
dem  dadurch  seihst  ^pt  Unterschied  der  zwei  äufsersten  ,Tagft 
onseqfer  Peiiode,nuf  auf  ot  oder  auf  O^OOOQOQ  eines  ^jj^^agf^ 
jL  li.»  nahf  auf  Q^  einer  Zeitsecnnde  gebracht  .wir^., 
Hatte  man. 9  zehnmal  gröfser,  ,also  , 

..     ,  .,  .,,  .,,=o,oQO()p()p(^iT,g    , ;  .   ^  /; 

oder  n«I^e,gIe][5[hrnr]9V(nr«^^^^°f®  angenommen,  eo  wiij^< 
fiix  den  jt[nters9l^ed  der  beidt^n  fiulsersten  Tage 


61  •        ^a  g.  ■ 

tttesO^ODOÖä  Tag©' 
oder  null«  ^8>9  SeciiDd«n  und  fär  ^  den  Wertli 

4s=<»»=508«,228 
.360 

•  ••  •  ••.»•.  ,  'I'' 

148^8'  . 

gefanien  haben,  oder  inaD  wurde,  abgeaehn  davon,  dlfe  men 
eine  ganie  synodfioiie  R^vdntton  deb  MöndJuliiibenelui  batte, 
den  bisherigen  Fehler  der  Tafeln,  vov  ^mgßä  Minnten,  den 
man  verkleinern  wollte,  auf  den  enormen  Werth  von  146* 
vergröfiert  haben«  Bei  Fehlem  solcher  Art  aber  bliebe  ni^fhts 
anderes  üjbrig.,  als  entweder  unsere  Sonnen-  und  Mondtafeln 
tut  ganz  unorauchbar  zu  erklären,  oder  lene  Nachrichten  von 
den  alten  Finsternissen  als  Blofse  Erdichtungen  zd  verwerfen« 

Nähme  man  endlich  die  Abnahme  eines'  |eden  Tags  hun^ 
dertmil  kleiner,  als  in  depT  ersten  Beispielei  oder  gleich  ^em 
hnndeztmillionsten  Theil  einer  Zeitstcunde,  so  ist 

a= 0,0000000000001, 

ond  da  m  den  vorigen  Werth  behiäti  'So  ist  nach  der  Glei- 
clnDg(b) 

ds=sam«80o,S0B2385,;  > 

oder  nahe  d  =  30)-  Minuten«  Also  selbst  dann,  wenn  jeder 
einzdflre  Tag  sich  nur  um  seinen  z^hnbillionÄen  Theil  8n*- 
derte,  odier  wenn  der  er^e'  jirner  Ta^e  unserer  Periode  von 
deth' letzten  nur  um  at  =  0>OÖÖ()Od091  ^sge  (d.  b.  not  nm 
OyJOBi  einer  Zeitseeunde)  verschieden  wSr^ ,  öder  mit  andeM 
Worteta,  selbst  dann,  wenn  sich  d!e  Länge  ünserl^  Tages  seX 
tdU^n  25  JahrKttnd^rt^^n  nur  um  ji^  Secunde  geändert  hätte^ 
io  würde  doch  dadurch  der  Fehleif  ttnmi^»>  Tafeln ,  dei^  bishei^ 
iknr  einige  Bogensecnnden  betrog,  auf  volle  30  Minuten'  ver- 
gröbert werden  und  weit  entremt,  fbnf^to  Fehler  abzuheHen, 
W&td^n  wir  dorcfa  diese  Hy^otfaes4i  nur*  dad  Uebel  ärger  ge-^ 
dtaeht  haben.  Wir  kennen  dihilr  darauf  Mi  Recht  den  ScfalnK 
stefcA,  dafs  die  Länge'  des  Tags",  ^k  ^  vor  2500  Ahreif 
war,  vott'dei^Läng^  unseres  gegenwärtigen  l^agei  noch  niefaf 
um  den  hundertsten  Theil '  dner  Secnnde"  Ve^chSeditfn  eeyii 
kann«  Dali  übrigens  in  der  hier  gebrauchten  tabeUarischen 
Länger  f  des  Idönds  die  secnläre  Ungleichheft  seiner  mittl^reik' 
Bewegung  schon  inbegriffen  ist,  bedarf  keiner  ErBntirAnjg« 


Gleiche  Dauer.  05 


üttberiwQpt,  wenn  die  LXoge  ins  Tig»t  itgAnJ  diMnr  V«^ 
ifatioD  ttotttworfim  wSi»^  tie  mag  nan  perioiiteh  od«r  mit  d«r 
Zat  inmer  fortgeheod  seyn,  so  würden  dartof  SiOmagen  öder 
IDnsioDeA  in  unserer  Zeitmessong  entstehni  die  in  der  Bewe« 
gong  der  Gestirne  scheinbare  Ungleichheiten  ersengen  muTsteB« 
Dien»  Ungleichheiten  würde  man  aber  ohne  Mühe  schon  IXngst 
bemerkt  haben,  weil  sie  für  aNe  Gestirne,  flir  die  Sonne,  4«^ 
Mond  nnd  für  jeden  Planeten  gans  diesdben  seyn,  gans  den* 
ssibea  Gesetsen  folgen  wtirden;ond  weil  die  Qriflsen  dieser 
scheiobaren  Ungleichheiten  für  jeden  dieser  Himmelskilrpet 
im  Ceeehwindigkeit  seiner  Bewegung  proportional  seyn  wtfr* 
den, .  So  wiirde  s.  B.  die  Unlsnfsseit  Mercors ,  die  jetst  nttt 
SB  Tage  beträgt,  nach  der  Bestimmang  der  Gfiechen  tind  nacli^ 
der  der  neuern  Astronomen  viel  weniger  verschieden  seyn, 
als  die  des  Saturn,  dessen  Revolution  10759  Tage  betriigr, 
also  122mal  gröber  ist,  als  jene,  wenn  unsere  Tage  von  jenen 
der  Griechen  in  ihrer  Lange  verschieden  wären.  Allein  die 
Alten  haben  uns  von  den  Revolutionen  der  Planeten  schon 
so  genane  Angaben  hinterlassen,  dafs  wir  an  ihnen,  unserer 
so  viel  schirferen  Beobachtungen  ungeachtet,  nur  sehr  wenig 
lu  Sodem  gefunden  haben«  Wir  haben  bereits  eben  gesehn^ 
dab  PtolsmIus  £e  synodische  Revolution  des  Monds  gleich 
29T  12^44'  3^,262245  »«r  ^  einer  Zeiisecmide  gröfser  gefnni. 
den  hat)  als  die  neueren  Astronomen.  Es  giebt  aber  keine  Er^ 
seheinnng  des  Himmels,  die  man  mit  gtöfserer  Qenebigkeil 
bestimmen  könnte,  als  eben  diese  Revolutionen  der  Planeten, 
wenn  man  nur  solche  Beobachtungen  hat,  die  weit  genng  itt 
der  Zeit  von  einander  entfernt'  sind ,  nnd  dieses  ist  eben  di# 
Ursaehn«  warum  die  Griechen  die  Revolutionen  der  Planeten, 
von  welchen  ihnen  solche  alte  Beobachtungen  von  den  Chal* 
diem  gegeben  wurden,  in  allen  den  Fällen  mit  so  grober 
Schärfe  bestimipen  konnten,  wo  nicht,  wie  bei  Jupiter  und 
Satnni,  ihnen  unbekannte  Ungleichheiten  von  sehr  langen  Pe* 
rinden  hindernd  entgegen  traten.  Um  den  hohen  Grad  der 
Genauigkeit,  welche  solche  Beobachtungen  in  ihrem  Resultate, 
in  der  daraus  tu  schliebenden  Umlaubseit  der  Planeten  ge- 
währen, besser  einsusahn,  wollen  wir- annehmen,  dab  man  sn 
Anfang  und  sn  Ende  einer  Periode  von  t  Tagen  die  Längen 
r  nnd  1  eines  dieser  Planeten  beobaöhtet  habe,  so  wird  die 
,  in  welcher  der  Planet  volle  360  Grade  in 
DLBd*  B 


«6  T*fr 

mot  Jlaii  FraMaigipaiiet  «orücUegtv  4«  lu  90  wM'4l«  ge- 
facht« Revolution  T  difiet  PlaotttM  doMb  dio  folgtndo  G^h- 
xhuDg  «oagodnifikt  worden 

-,_360t 

Wtim  «bor  aaob  die  beiden  («iBgoa  t  and  L  odelr  viekiiehiL 
wena  »ach  die  Differeo«  T  ^-  1  dieser  beides  Längen  nobh  .b»^ 
trächtlichen  Fehlern  onterworfen  wMra^  wie  dieses  wonigsliDS 
bei  sehr  alten  Beobechlungen  ohne  Zwsifrl  der  FelL  ist»  •• 
isrird  doch  der  vorhergehende  Wertb  von  T  den  ISbhdbnift 
noch  immer  nahe  genug  seyn,  wenn  nur  die  DiflRmns  T  ««^  I 
«ehr  grofs  ist,  wie  dieses  bei  sehr  alten  Beobachtangen ,  mk 
denen  unserer  Tage  verglichen,  imoier  der  Fall  seyn  mnls*  In 
,derThaty  differentürt  man  die  vorhergehende  Gleiehang  im  Bm^ 
siehang  auf  1»  T  and  T,  so  findet  man 

*'^  36ÖI  * 

eo  dafs  aho  der  Fehler  dT  des  gesaohten  Resultats  desto  g»* 
ringer  seyn  wird,  je  grttfser  die  Zwischenzeit  t  der  beides 
Beobachtungen  ist,  den  Fehler  dl-»- df  dieser  Beobachtungea 
in  allen  Fällen  gleich  gesetzt«  Hätte  man  z^B.  «a  HipparchV 
Zeit  (150  Jahre  vor  Chr.  G.  )  and  im  Anfange  des  gegen«* 
wärtigen  Jahrhundert»  die  Längen  1'  und  1  das  Mondes  beob» 
achtet,  so  ist  die  Zwischenzeit  150+  1600  oder  1850  Mk^ 
jedes  SU  365i  Tagen  gezählt,  oder  es  ist 

t= 712237,5  Tage* 
Die  siderische  Umlaofszeit   des  Mondes  eber,    die  man  biet 
nur  beinahe  so  kennen  braucht,  ist  Tc=9  37>322  Tsge,  so  dalb 
man   daher  für   die  vorhergehende  Gleichmig   den  Aosdrack 
erhall 

grr^(gl-^r)(27,322)^ 

960(712237,5) 
odfr 

«T=0,00000  29114(51—01'), 
wo  (dl— dl'l)  in  Graden  und  dT  in  Tagen  and  Theilen einen 
Tags  ausgedrückt  ist.     Will  man  aber  zur  bequemeren  Uebeiv 
sieht  (dl  «—dl')   itf  Bogensecunden  und  dT  in  Zeitsecandtn 
19  so  hat  man 

dT      _0,00000291l4(dl— dp 
a4T(ö^~  «0*  • 


Usgleichlieit  4e'9  natürlichen«  9t 

faUfai 

«T  ts  (M)0006  9B7Sd(»l  ~  St). 
Ut  lettto  Gkiciimg  tMgt,  dafli  tio  P^hhr  ia  (Sl-^dY) 

TOii  1  B^;  roll  1  ^Om>^  Yen  |  Grai  im  Bogt« 
ii  fcm  Retolnt»  T  reip^cdir»  titt  «totn  Flihlw  6  T 

▼oo  0|00007$  von  0)0042;  von  0«951  MttMOodtft 
•rsragt,  iBÜ  mra  «ho  «och,  q«  di«  Revolotioii  T  ntt  tiM 
ZiifMcQiido  ttt  groft  oil«r  «n  UM  tu  find«« ,  in  d«r  LXDgm* 
tfemis  I  — *  f  »inen  P«hl»r  Von  14400  R«tttiit6ciiiid«ii  od«# 
foo  vollall  Tior  Graden  bvgangoo  iMben  mfUtiB,  ww  daroh« 
«s  w«it  auliiiorlMlb  der  Greoso  aller  Webrttheinliehkeit  Hegt, 


6.    Ver$nderliclikeit  dee  natürlichen  Tage* 

Wir  beben  bereite  oben  (A)  dnreh  den  Aosditick  »mi-» 

Srlieh^r  Tag    die  Zeit  der  Gegenwert* dar  Sontie  über  einem 

pgebenen  Puncte  der  Oberflä'che  der  Eriie  oder  die  Zeit  yom 

iafgange  der  Sonne  bis  zu  ihrem  Untergange  bezeichnet.  Wäh- 

leod  nnn  der  eigentliche  Tag   oder  die  Rotationszeit  der  Bfde 

am   ihre    Axe    (nach  P)  seit   den  ältesten  Zeiten   auch  nieht 

der  kleinsten   ons   merkbaren  Ver8nderong    unterworfen   wir, 

ilt  die  Länge  des  natürlichen  ^ages   fii^  jeden    gegebenen  Ort 

der  Erde  9    wie    allgemein   bekannt  i    Sehr  trerschieded   und  es 

irt  iotereisant,  diese  Länge  für  jeden    gegebenen  Ort  und   für 

jade  Jahreszeit  za  bestimmen*     Üiese  Veränderlichkeit  des  na- 

tSrlichen  Tags  hat  ihren  Grühd  in  der  Schief  $  der  ßkUptitK 

Witre  diese  Schiefe  gleich  Null  oder  fiele  die  Ekliptik  mit  dem 

Aeqnator  zusammen ,  so  würden  eile  Äatürfichä  Tage  der  Erde 

fiir  jeden  Ort  der  Obarfliche  derselben  und  für  jeda  Jahreszeit 

gleich  grofs,    nKmlich  gleich  12  Sfundeii  seyn   oder  Tag  und 

Hacht   würden  immer  nn^  üi>eral]  Von    glaicher  Linge   seyn. 

Uan  wird  aber  die  Länge  des  natürliched  Tags  filr  jeden  Ort 

der  Erde  neoh  den  Pormeld  bestimmen,    dia  anderwärts  mit- 

getheilt  worden  sind',    daher  wir  uns  hier  nicht    weiter  bei 

dieser  Bestimmang  euflinltea  und  nnr  eine  allgemeine  Ueber-* 

sieht  derselben   mittelst  einer   Tafel  geben  wollen,    ans  der 

man  eneh  ohne  weitere  trigonometriaebe  Beieohnang  die 

1    8.  Art.  ANpffll.  Bd.  in.  S.  16S. 
S   8.  Aat.  dKfgimg*  Bd.  L  8.  516.    Vergl.  Tnffbogen. 
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68  TÄg. 

it$  Tages  fiir  jeden  Ort  der  OberfllCelie  der  Erde-  ttiid  fli? 
jeden  gegebenen  Monatstag  finden  kann.  Diese  Tafel  ist  dem 
Schlüsse  dieses  Artikels  angehängt..  Sie  giefot  die  Hälfb  dea 
natürlichen  Tags  für  alle  Polböhen  von  38  bia  66  und  für 
alle  Poldistansen  der  Sonne  von  66  bis  114  Grade,  das  haitil 
für  alto  Polh(dien  Earopa's  nbd  iiir  alle  Tage  des  Jahres.  Sncht 
man  x.  B  die  Länge  des  Tags  am  13ten  Mai  1838  fiir  Con* 
atantinopel ,  so  ist  die  PolhOhe  dieser  Stadt  41^  und  die  ntfrd« 
iicha  Declination  der  Sonne  für  diesen  Tag  9^,  also  auch  disi 
Poldistans  der  Sonne  81\'  Mit  diesen  zwei  Zahlen  41®  und 
6t^  giebt  die  Tafel 

Jialbe  Tagsläoge  =a  6^  Ui^^ 
und   dieses  ist  zugleich   die  wahre  Zeit  des  Untergangs  dav 
SoDoe  ftir  diesen  Tag  in  Constantinopel.      Die  Zeit   des  Auf* 
gangs  aber  ist  12^— (6'*34tV»«)=5^25i»«n-,  und  die  ganze 
Tagslänge  ist  13^  S^t  also  auch  die  Länge  der  Nacht  10^51'*  . 

Dieselbe  Tafel  läfst  sich  auch  für  den  Mond,  für  Plane« 
ten  und  für  alle  die  Fixsterne  brauchen ,  deren  Poldistanzen 
zwischen  66  und  114  Graden  enthalten  sind.  Dann  giebt  näm- 
lich diese  Tafel  die  halbe  Dauer  derjenigen  Zeit,  welche  die« 
ses  Gestirn  über  dem  Horizonte  zubringt,  oder  sie  giebt  dio 
Zeit  von  der  Cnlmination  des  Gestirns  bis, zu  seinem . Unter- 
gange.  Kennt  man  daher  die  Zeit  dieser  Culminationi  so  wird 
man  nur  von  dieser  Zeit  der  Calmination  die  Zahl  äer  Tafel 
snbtrahiren  oder  dazu  addiren ,  um  sofort  auch'  die  Zeit  des 
Auf-  und  Untergangs  des  Gestirns  zu  erhalten.  Sucht  man  z.  B« 
den  Auf-  und  Untergang  des  Sirius  in  Wien  am  10.  Mai  1838» 
so  findet  man  fiir  dieses  Gestirn  die  Rectascension  oder  dio 
Sternzeit  der  Cnlmination  gleich  Q^  3/,  und  daraus  folgt ^ 
die  mittlere  Zeit  der  Cnlmination  dieses  Sterns  gleich  3^  üT* 
Die  Poldistanz  des  Sirius  aber  ist  106"  30'  und  dio  Polhöha 
Wiens  48®  12',  und  mit  diesen  zwei^Zahlen  giebt  die  Tafel 

halber  Tag  =s  4^  43'. 

Zeit  der  ^Calmination  s=  3    27 

Aufgang  mittL  Zeit  .  w  22^  44'  oder  10^  44' Vormittags 
Untergang 8     10  oder  8*^  10'  Nachmittags, 

Für  Petersburg,  dessen  PolhOhe  nahe  60*  ist,    giebt  dieselbo 

Tafel 

1    YergU  SlmnuM.  Bd.  TW.  8.  1000^ 


Ungleichheit  des  natürlichen.  di 

halber  Tag  a    3^  56^. 
der  Calmioatien    3    27 


Aufgang 23    51  oder  11'»  51'  Morgans 

Untergang •      7    23  oder  7  23  Abands. 

Bemerken  wir  nocb ,  dafs  in  den  Zahlen  dieser  Tafel  auf  die 
Refracdon  keine  Rücksicht  genommen  ist.  Es  ward  aber  be* 
xeits  oben^  gezeigt,  wie  man  die  Wirkung  der  Refraction  und 
der  Parallaxe  auf  den  Auf-  und  Untergang  der  Gestirne  mu 
berücksichtigen  hat.  Einfacher  und  für  solche  Bestimmungen, 
wo  selbst  den  Astronomen  an  einigen  Secunden  nur  wenig  ge« 
legen  seyn  wird,  genau  genug  kann  man  auf  folgende  Weise 
▼erfahren.  Ist  9  die  PolhtShe  des  Orts  9  p  and  s  die  Poldi« 
atins  nnd  der  halbe  Tagbogen  des  Gestirns ,  ohne  Rücksicht 
•nf  Refraction ,  so  wie  tk  der  halbe  durch  Refraction  und  Pa* 
rallaxe  corrigirte  Tagbogen,  so  hat  man,  wenn  jj  gleich  der 
Refraction  weniger  der  Parallaxe  am  Horizonte  ist|  folgende 
swei  Gleichungen 

0=sCos.sSin.p.Cos.9 -{*Co0«p«8io.9 
nnd 

— -  Sin,  ^ss  Cos.  s'  Sin.  p  Cos.  tp  -f"  Cos«  p  Sin*  9* 
Beider  Gleichungen  Differenz  giebt 

2  Sin.  — ;p-  Sin.  — J—  =  ^. ^ . 

2  2         Sin.pCos.9 

Dieser  Ausdruck  ist  noch  völlig  genau.       Setzt  man  aber  ab- 

kürzend  ^  statt  Sin«  J  nnd  ■   ^-  ■   statt  Sin«    .  ""■  t  to  wie 

2  2 

S  *l*  8 

Sin.e  Stau  Sin,     TT    >  so  erhält  man 

2 

"^  15  Sin.  p  Cos«  9  Sin.  s  *  * 

nnd  ane  dieser  Gleichung  (A)  wird  man  den  gesuchten  vei-^ 
besserten  Werth  9'  erhalten,,  wenn  man  den  anverbesserten  a 
durch  diie  einlache  Gleichung 

Cos. s SB-*  Tang. 9»  Co^.p  /.  (B) 
berechnet  hat. 


.^ 


1    8.  AtU  SkmdenkreU.  Bd.  YIIL  S.  IS27.| 


70  Tag. 

I 

bi  s.  B.  p  B  50*  imd  fib  "VTien  9«  48^  Ü,  so  gwbt 
die  Oleichong  (B)  den  aooorrigiitaii  li«lb«D  T«gbog«ft 

•«150*  41'=»  10^38^44". 

Ist  nun  die  DiflRireni  der  horisonulen  Refraction  und  Panll* 
ea(e  ^ssi33  Minuten  ^  so  eihält  nun  sofort  aas  der  GUi^ 
drong  (B) 

s'  -—  s  s;?  13^941  Zeitminnten, 
ebo  ist  euch  der  oorrigirte  Wetfdi  T^on  s  oder 

•'«al0*^88'44*'+  12*25''«  lO^Sfar. 
Sehr  genau  erhält  man  diese,  so  wie  alle  andere  Angaben 
ans  dem  Encke'schen  Berliner  Jahrboch|  aber  nur  fiir  diese 
Stadt  oder  vielmehr  ftir  ihre  PolhOhe  von  52*  31'  40^.  um 
aus  diesen  £phemeriden  auch  den  Auf-  und  Untergang  der 
Sonne  für  andere  Breitengrade  zu  erhalten  ^  kann  man  sich 
einer  solchen  Tafel  bedienen ,  wie  Schumacher  in  seinem  Jahr« 
buche  ^  gegeben  hat«  Auf  diese  Verschiedenheit  des  natürli- 
chen Tags  für  verschiedene  Puncto  der  Oberfläche  der  Erde 
gründen  sich  die  sogenannten 

H.   Klimate  der  Alten* 


An  dem  Aequator  sind  alle  natürliche  Tage  durch  das 
ganze  Jahr  gleich  12  wahren  Sonnenstnnden ,  so  dab  daselbst 
Tag  und  Nacht  immer  von  derselben  Oröfse  sind«  In  der 
Entfernung  von  nahe  8»5  Graden  su  beiden  Seiten  des  Aequa« 
tors  ist  der  längaU  Tag  des  Jahres  bereits  um  eine  halbe 
Stunde  grtffser  oder  er  ist  gleich  12^  SO'*  Die  Zone  der 
ErdOi  die  zwischen  dem  Aequator  und  demjenigen  Parallelkreise, 
dessen  längster  Tag  12^  30*  ist,  eingeschlossen  wiA,  nenn« 
"ten  die  alten  Griechen  das  erste  Klima,  und  ebenso  wurde  die 
Zone  zwischen  den  beiden  Parallelkreisen  9  deren  längster 
Tag  121"  30"  und  IS^"  (/  ist,  das  zweite,  die  zwischen  iZ^  (f 
QBd  13^  3(/  das  dritte  Kbma  n*  s.  w.  genannt  Strabo 
aähhe  acht  solcher  Klimate,  indem  er  glaubte,  dafs  über  die 
Breite  von  52®  hinaus  die  Erde  wegen  der  grofien  Kälte  schon 
ganz  unbewohnbar  seyo  mulse.  PTOLEüiue  aber  nimmt  schon 
dreizehn  solcher  Klimate  bis  zu  der  Breite  von  60»  an. 


l    Jahrbach  fär  1836  a.  i.  w.    8tiittg.  1A96.  3.  iSO. 
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um  dfi«M  KJinate  nlher  so  boitimiiiMii  lian«a  wir  obeo 
fiir  Um  halb*  TagmiMog«  s  dio  Aosdniok  arhalttn 

Cos.  8  :s  -—  Tang,  tp  Cotg.  p  •     . 

Aos  dieser  Gleichaog  folgt,  dafs  s  am  grtffsten  wird,  wenn  p 
am  kleinsten  ist,  und  umgekehrt.  Bezeichnet  m^in  aber  darch 
•  die  Schiefe  der  Ekliptik ,  so  ist  der  kleinste  Werth  von  p 
gleich  90» — e  und  der  gröfste  gleich  90^+  ®9  «>  dafs  man 
daher  für  den  gröfsten  und  kleinsten  Werth  von  s  erhält 

für  den  grOisten        Cos.  s'=  —  Tang*  9 .  Tang,  e, 
für  den  kleinsten     Cos.  s''=s  -f"  Tang.  9  •  Tang.  e. 

Die  erata  dieser  zwei  Gleichungen  giebt 

Tang.  9  c=  •'-l  Cos.s'.  Cotg.e 

and  durch  diesen  Ausdruck  i^ird  man  die  Klimata  der  Alten 
finden,  wenn  man  s  nach  der  Ordnung 

180»  Of,    187«  30r,    1950  or,    202«  30f,  210P0'u.a.w. 

oder 

12>,     n^aff,    13^,     msor,  i4>»iut.w« 

letzt  and  die  Schiefe  der  Ekliptik  e  s=s  33«  27^96  annimmt« 
Man  erhiält  so  folgende  kleine  Tafel: 


Klim. 

Tag.t- 

läng. 

Pol. 

h«h. 

Klima 

T.g.»- 

I«ng. 

Pol. 

htfh. 

1 

lai'ao' 

8«  34' 

13 

IS"»  0' 

58«  38r 

2 

13 

0 

16  44 

13 

18  30 

60   0 

3 

13 

30 

Q4  13 

14 

19   0 

61  19 

4 

14 

0 

30  49 

15 

19  30 

63  36 

5 

14 

30 

36  32 

16 

30  0 

63  23 

6 

15 

0 

41  34 

17 

30  30 

64  11 

1  m 

7 

15 

30 

45  33 

18 

31   0 

64  50 

8 

16 

0 

40  3 

19 

3t  30 

65  23 

9 

16 

30 

52  0 

30 

32   0 

65  51 

10 

17 

0 

54  31 

3t 

32  30 

66   8 

11 

17 

30 

56  39 

22 

33   0 

66  22 

f2 

16 

0 

58  28 

23 
24 

23  30 

24  0 

66  30 
66  33 

n  Tag. 

Neiiiit  num  •  dtn  HuIbmesM?  der  BrJt,  so  itt  jUe  Ober- 
flSch«  F  einer  Zone  zwischen  den  Aeqoator  und  dem  PanUei» 
kreise  der  Breite  q>  gUic{i 

Fs«2s';i./d9Cos,9 
oder 

F=2a';r.Sin.9>. 

Nennt  mta  also  q>  eipe  der  Polhtthen  der  vorhergehenden  Te« 
fei,  %.  B.  9=58^  28",  und  die  oScbstfoIgende  g^'s^GQl^O't  so 
erhält  man  für  die  Oberflache  F  des  xwischeD  diesen  beiden 
Polhöhen  enthaltenen  Klimans 

P  a  2  e*  IV  (Sin.  9 -•  Sin«  tp  ) 
oder 

F«4.»»Co..  2L±5  8in.2l=i, 
WO  ff  =s  3)14159  •  •  die  bekannte  Ludolph^scbe  Zahl  ist. 

Anf  dieselbe  Waise  würde  man  anch  die  OberflSche  der 
drei  Zonen  oder  der  drei  Klimata  im  nenem  Sinne  des  Wor^ 
tes  berechnen  kSunent  Wir  nennen  n&mlich  das  Ae»/s^  MJima 
diejenige  Zone,  die  vom  Ae^nator  ^n  beiden  Seiten  dessel- 
ben bis  so  der  geographischen  Breite  f>  ass  •  geht ,  wo  e  :;;  23®  28^ 
die  Schiefe  der  Ekliptik  beseichnet.  Diese  Zone  wird  be- 
kanntlich von  den  beiden  PFisntUireisen  begrenzt  Die 
«wei  gemäfrigtm  KMnM^  gebea  za  beiden  Seiten  de«  Ae^ua-^ 
tors  von 

9  =,6  «23*28' 
bis 

y=;s90*— e=s(»>32' 
und  die  beiden  haUen  MCUmaU  endlich  oder  die  beiden  kal- 
ten Zonen  I   deren  jede  einen  der* beiden  Pole  in  ihrer  Mitte 
hat  9  gehii  VOQ 

bis 

und  der  Parallelkfeis  der  Breite  06»  32'»  der  die  halte  Zone 
▼on  der  gemäfsigten  trennt,  wird  der  Polarhr§U  genannt. 
Die  letzte  der  vorhergehenden  Gleichungen  giebt  das  Mittel, 
Oberflficben  dieser  2^nen  su  berechnen«      Theilt  man  die 


Kliinate.  73 

Ob$rßädu  der  ganun  BnU  in  hnndeft  gkich«  Theikf  so 
enthäk  dio  hfiCM  Zpoe  40  solcher  Thsile,  jtde  der  ZYiti  ge<» 
milugten  26  und  jede  der  swei  kalten  Zonen  4  soIc|ie  TheUe, 
so  dad  man  wieder 

40rt-2.26  +  2.4»  100 

far  die  Oberflilche  der  ganzen  Erde  erhült.  Wir  werden  wei^ 
thr  noten^  Gelegenheit  haben ,  die  Dimensionen  dieser  Erdso* 
nen  oder  Klimate  anch  für  die  sphäroidische  Erde  durch  g^t 
strenge  Ansdräcke  danmsteUfnt 

i   8.  Axt.  ^im. 
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Tag. 


Halbe  Dauer  dea  natürlichen  TagSi 


i 

P« 

DlhOhen* 

38« 

30* 

40« 

4P 

420 

ee» 

7''25' 

7*26' 

7*31' 

7*34' 

^38r 

68 

7  17 

7  19 

7  22 

7  25 

729 

70 

7    9 

7  12 

7  14 

7  17 

7  20 

72 

7    2 

7    4 

7    6 

7    9 

7  11 

74 

655 

6  57 

6  59 

7    1 

7    3 

76 

648 

6  49 

6  51 

6  53 

655 

78 

6  41 

6  42 

644 

645 

6  47 

80 

634 

636 

6  37 

638 

6  39 

82 

6  28 

629 

630 

6  31 

6  32 

84 

6  22 

6  22 

6  23 

6  24 

6  25 

86 

6  15 

6  16 

6  16 

6  17 

6  17 

88 

6    7 

6    8 

6    9 

6  10 

6  10 

90 

6    0 

6    0 

6    0 

6    0 

6    0 

92 

5  56 

556 

5  56 

5  56 

5  56 

94 

5  50 

550 

5  49 

5  49 

5  48 

96 

5  44 

543 

5  43 

5  42 

5  41 

98 

5  37 

5  37 

536 

535 

534 

100 

5  31 

5  30 

529 

529 

5  29 

102 

5  25 

5  23 

5  22 

520 

5  19 

104 

5  18 

5  16 

5  IS 

5  13 

5  11 

106 

5  11 

5    9 

5    7 

5    5 

5    3 

108 

5    4 

5    2 

4Ti9 

4  57 

455 

110 

4  57 

454 

4  52 

4  49 

4  47 

112 

4  49 

4  47     4  44 

4  41 

438 

114 

4  42 

439 

I43S 

432 

429 

Ungleichhoit  de«  natu;licheii« 
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Halbe  Dauer  dea  natürliehen  Tage» 


1 

P 

olhtthen» 

/ 

1 

43» 

44* 

45»    1   46« 

47» 

66» 

7^42* 

7''4* 

7«'4r 

7^54' 

7fc58r 

68 

732 

735 

739 

743 

7  46 

70 

7  23 

726 

7  29 

7  32 

7  35 

72 

7  14 

7  16 

7  19 

722 

7  25 

74 

7    5 

7    7 

7  10 

7  12 

7  15 

76 

6  57 

659 

7    1 

7    3 

7    5 

78 

649 

6  SO 

652 

655 

656 

80 

6  41 

6  42 

644 

6  45 

6  47 

83 

6  33 

634 

635 

6  37 

638 

84 

6  25 

6  2i 

6  27 

628 

629 

m 

6  18 

6  18 

6  19 

620 

6  20 

88 

6  10 

6  11 

6  11 

6  11 

6  12 

90 

6    0 

6    0 

.6    0 

6   0 

6    0 

92 

555 

555 

555 

555 

555 

94 

548 

5  47 

5  47 

546 

546 

'W 

540 

5r4Q 

5  39 

538 

537 

98 

533 

5  32 

5  31 

530 

528 

100 

525 

529 

522 

5  21 

520 

102 

5  17 

5  16 

5  14 

5  12 

5  11 

104 

5    9 

5    7 

5    5 

5    3 

5    1 

106 

5    1 

459 

4  57 

454 

452 

108 

453 

450 

4  47 

445 

442 

110 

444 

4  41 

438 

435 

4  32 

112 

435 

4  32 

428 

4  25 

4  21 

114 

425 

422 

4  18 

4  14 

410 
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Tag. 


Halbe  Daner'  de«  natärlichenr  Tag«. 


1 

P 

olhShen. 

! 

48* 

i 

»9» 

50«    51 

1  52» 

66* 

8* 

ar 

a* 

'  r 

&"  12' 

8«'i8r 

8^24' 

68 

7 

50 

7 

55 

59 

8 

4 

8  9 

70 

7 

39 

7 

43 

47 

51 

7  55 

72 

7 

28 

7 

31 

35 

38 

7  42 

74 

7 

18 

7 

21 

24 

27 

7  30 

76 

7 

8 

T 

10 

13 

15 

7  18 

78 

6 

58 

7 

0 

2 

4 

7  7 

80 

6 

48 

6 

50 

6 

52 

6 

54 

6  56 

82 

6 

39 

6 

41 

6 

42 

6 

43 

6  45 

84 

6 

30 

6 

31 

6 

32 

6 

33 

6  34 

86 

6 

21 

6 

22 

6 

22 

6 

22 

6  24 

88 

6 

12 

6 

12 

6 

13 

6 

13 

6  14 

90 

6 

0 

6 

0 

6 

0 

6 

0 

6  0 

92 

5 

54 

5 

54 

5 

54 

5 

53 

5  53 

94 

5 

45 

5 

45 

5 

44 

5 

44 

5  43 

"96 

5 

36 

5 

35 

5 

35 

5 

34 

5  33 

98 

5 

27 

S 

26 

5 

25 

5 

23 

5  22 

100 

5 

18 

5 

17 

5 

15 

5 

13 

5  11 

J02 

5 

9 

5 

7 

& 

5 

5 

3 

5  0 

104 

4 

59 

4 

57 

4 

54 

4 

52 

4  49 

106 

4 

49 

46" 

T 

45 

4 

41 

4  38 

108 

4 

39 

36 

4 

33 

4 

29 

4  26 

110 

4 

28 

25 

4 

21 

4 

17 

4  13 

112 

4 

17 

13 

4 

9 

4 

4 

4  0 

114 

4 

5 

^B  1 

1 

3 

56 

3 

51 

3  46 

Ungleichheit  dei  natiirlicheim 
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Halbe  Dauer  dee  natürlichen  Tags« 


i 

F 

*olh<tlitn. 

•  « 

m 

• 

l 

53* 

54» 

55» 

56« 

57» 

68* 

»3ff 

8^36' 

8^43^ 

8^51' 

8^5flf 

68 

8 

14 

8  20 

8 

26 

8 

32 

8  39 

70 

8 

0 

8  5 

8 

10 

8 

15 

8  21 

72 

7 

46 

7  51 

55 

8 

0 

8  5 

74 

7 

33 

7  37 

»  M 

41 

7 

45 

7  49 

76 

7 

21 

7  24 

28 

T 

31 

i    35 

78 

7 

9 

7  12 

15 

7 

18 

7  2t 

80 

6 

58 

7  0 

2 

7 

5 

7   7 

82 

6 

47 

6  48 

6 

50 

6 

52 

6  54 

84 

6 

36 

6  37 

6 

38 

6 

40 

6  41 

86 

6 

25 

6  26 

6 

27 

6 

28 

6  29 

88 

6 

14 

6  15 

6 

15 

6 

16 

6  16 

90 

6 

0 

6  0 

6 

0 

6 

0 

6  0 

02 

5 

53 

5  53 

5 

52 

5 

52 

5  52 

94 

5 

42 

5  42 

5 

41 

5 

40 

5  39 

96 

5 

31 

5  30 

5 

29 

5 

28 

5  p 

98 

5 

21 

5  19 

& 

17 

5 

16 

5  14 

100 

5 

10 

5  8 

5 

5 

5 

3 

5   1 

102 

4 

58 

4  50 

4 

53 

4 

.51 

4  48 

104 

4 

47 

4  44 

4 

41 

4 

37 

4  34 

106 

4 

34 

4  31 

4 

27 

4 

24 

4  20 

108 

4 

22 

4  18 

4 

14 

4 

9 

4  5 

110 

4 

9 

4  4 

3 

59 

3 

54 

3  39 

112 

3 

55 

3  50 

3 

44 

3 

38 

3  31 

114 

3 

40 

3  54 

3 

27 

3 

20. 

* 

3  13 

-/ 
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T«g. 


Halbe  Dauer  dee  natürlichen  Tag«. 


PolhShcB. 

l 

58« 

59»  1  ( 

»• 

( 

M« 

62« 

66^ 

9> 

8* 

gk  IST 

»Jff 

9^42' 

9^5r 

66 

8 

47 

8 

55 

8 

4 

9 

14 

9  25 

70 

8 

28 

8 

35 

8 

42 

8 

50 

8  59 

72 

8 

10 

8 

16 

8 

22 

8 

29 

8  37 

74 

7 

54 

7 

59 

8 

4 

8 

10 

8   16 

76 

7 

39 

7 

43 

7 

47 

7 

52 

7  57 

78 

7 

24 

7 

27 

7 

31 

7 

35 

7  39 

80 

7 

10 

7 

13 

7 

16 

7 

19 

7  22 

82 

6 

56 

6 

58 

7 

1 

7 

3 

7  6 

84 

6 

43 

a 

44 

6 

46 

6 

48 

6  50 

86 

6 

30 

6 

31 

0 

32 

6 

33 

6  35 

88 

6 

17 

6 

17 

6 

18 

6 

19 

6  20 

90 

6 

0 

0 

0 

6 

0 

0 

0 

6  0 

02 

5 

51 

5 

51 

5 

50 

5 

50 

5  49 

94 

5 

38 

5 

37  1 

5 

36 

5 

35 

5  34 

96 

5 

25 

5 

24 

5 

22 

5 

21 

5  19 

98 

5 

12 

5 

10 

5 

8 

5 

6 

5  3 

100 

4 

59 

4 

56 

4 

53  4 

50 

4  47 

102 

4 

45 

4 

42 

4 

38  4 

35 

4  3t 

104 

J_ 

30 

4 

27 

4 

23 

4 

18 

4  13 

106 

4 

15 

4 

11 

4 

6 

4 

1 

3  55 

108 

4 

0 

3 

54 

3 

48 

3 

42 

3  35 

110 

3 

43 

3 

36 

3 

29 

3 

22 

3  14 

112 

3 

24 

3 

17 

3 

9 

3 

0 

2  50 

114 

3 

5 

2 

55 

2 

45 

2 

34 

2  21 

\ 


Vn 


de»  natürliehett* 


n 


Halbe  Daner  des  natnrlielieii  Tag«. 


J 

PolhShao.' 

Bi 

63» 

64* 

65» 

an* 

ee» 

10^15' 

10^3t< 

1 1^  13' 

68 

9  38 

9  53 

M)  12 

10  35 

70 

9  10 

9  21 

9  34 

9  4t 

72 

8  45 

8  54 

9  4 

9  16 

74 

8  23 

8  30 

8  38 

8  48 

76 

8  3 

8  9 

8  15 

8  23  • 

78 

7  44 

7  49 

7  54 

8  0 

80 

7  26 

7  30 

7  34 

7  39 

83 

7  9 

7  12 

7  15 

7  19 

84 

0  52 

6  55 

6  57 

7  0 

86 

6  36 

6  38 

6  40 

6  41 

88 

6  20 

6  21 

6  22 

6  23 

90 

6  0 

6  0 

6  0 

6  0 

(ß 

5  49 

5  48 

5  48 

5  47 

94 

5  33 

5  32 

5  31 

5  S9 

96 

5  ;17 

5  15 

5  13 

6  11 

98 

5  1 

4  58 

4  55 

4  52 

ICD 

4  44 

4  40 

4  37 

4  32 

102 

4  27 

4  22 
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T  a  g  b  o  g  em 

jircua  diurnus;  Are  diume;  Diurnal  arc. 

So  wird  die  Zeit  genannt,  die  ein  Gestirn  über  dem  Ho-» 
risonte  des  Beobachters  subiingt*  0er  Anfing  dieser.  Zeit  wird 
der  jiufgang^  die  Mitte  die  Culminalibn  nnd  des  Ende  der<«* 
selben  der  Untergang  des  Gestirns  genannt.  Wenn  man  elso- 
die  Zeit  der  Calminalion  und  den  Tagbogen  eines  Gestirns 
kennt,  so  erhalt  man  auch  sofort  die  Zeit  seines  Anf-  nnd  Uu" 
tergangs ,  indem  man  von  der  Cnimination  für  den  Aufgang 
den  halben  Tagbogen  snbtrahirt,  fiic  den  Untergang  aber  sn 
ihr  eddirt. 

I.  Um  snerst  die  wahre  Sonnenzeit  T  der  Colminatioa 
eines  Gestirns  za  finden^  sey  a  und  A  die  Rectascension  des 
Gestirns  und  der  Sonne  für  den  Mittag  des  gegebenen  Tags 
und  da,  dA  die  täglichen  Aendernngen  dieser  Gröfsen,  alles 
in  Zeit  oder  so  aasgedriiokt,  dab  24  Standen  gleich  360  Gr»« 
den,  elso  eine  Stande  gleich  15  Graden  ist.  Dieses  Toraaa<- 
gesetzt  hat  man   für  die  gesachte .  Zeit    T   die  Rectascension 

d«  Ctiro.   gleich  .  +T.5I  und  di,  Reol«c««on   d.r 

SA 
Sonne  gleich  A  -4-T.  ttt*    Die  Differenz  dieser  beiden  letz-« 

24  - 

fem  Gröfsen  ist  aber,    da  für  diese  Zeit  T  das  Gestirn  eben 

daroh  den  Meridian  geht,  gleich  dem  Standenwinkel  der  Sonne, 

d«  h.  gleich  der  gesachten -^wahren  Sonnenzeit  T,  %6  dais^nan 

daher  hat 

Tcssa  +  Jj.T.5a  — A  — Jj.T.ÖA, 

woraus  man  für  den  gesachten  Wsrth  von  T  erhält 

e  — A 

"^l  +  AC^A— 5a)* 

Geht  das  Gestirn,  z.  B.  der  Planet  in  seiner  eigenen  Bewe* 
gang  von  Ost  gen  West  oder  rückwärts,  so  ist  da  negativ, 
nnd  für  Fixsterne,  die  keine  eigene  Bewegung  haben,  ist  Swl 
gleich  NnlL  Einfacher  wird  diese  Aufgabe ,  wenn  man.nichtdis 
Sonnenzeit,  sondern  die  Sternzeit'  der  Culmination  eines  Ge« 
stims  sucht,  da  diese  Sternzeit  aer  Cnimination  nichts  anderes, 
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als  jk  Bt^iictadott  im  Oettimt  teihst  bt  Wi»  mmi  iW 
dann  «ot  d«r  gtfandeaao  SttroMit  der  OulmiMtkii  dl«  «itt* 
kl«  Zmt  deiiitiMa  fiadea  kanni  ist  im  Artikel  8i$9nB$ii  gt« 
Mgt  worden* 

IL  Um  Don  aoch  den  sweiten  Theil  der  hierher  geh8- 
Yendeo  Aafgebe  eafzulffeen  oder  um  den  helbea  TegbogeO| 
den  wir  S  nenneo  wollen,  zu  bestimmen,  so  hat  man,  wenn 
a  den  Stnndenwinkel ,  p  die  Distanz  des  Gestirns  vom  Nord« 
pole  des  Aeqoators  und  %  die  Distans  desselben  Ton  dem  Pole 
des  Horizonts  oder  Tom  Zenith  bezeichnet, 

Cos,  z  =s  Cos«  p  Sin.  9  •{-  Sin.  p  Cos.  9  Cos.  s, 

wo  9  die  Polhohe  des  Beobachtnngsortes  istt  Waoa  das  Ga- 
stim im  Horizonte  ist  oder  eben  auf«  oder  untergeht  9  ao  ist 
dar  Stondenwiokel  a  glekh  dem  halben  Tagb^genS,  nad  da 
für  diesen  Fall  %  ss  90^  iat,  so  hat  man 

odar  aoieh 

nnd  darch  diese  Gleicliang  wird  der  halbe  Tagbogen  S  be* 
tdmmt«  Will  man  dabei  aaf  die  Re&action  and  auf  die  Aen* 
darnag  der  Poldistana  dea  Gestwas,  ao  wie  aaf  den  Halbmes* 
aar  dassdben  Rüaksicbt  nehmen,  so  wird  man  naah  den  Vor* 
aehriftan  verfahren,  die  schon  oben  ^  mitgetheilt  worden  sind.  Uiac 
bamarkea  wir  aar,  dafs  die  letzte  Olelohoag  den  Qnsdsantaa 
loa  awtaifeihaft  läfst,  in  welchem  man  dk  Grtftia  8  an  neh*» 
aa«  habo.  Da  nämlich  8  immat  kleiner  ak  180»  s«  12^  äaya 
mafiiy  ao  fillc  fa  det  Okkhang 

^^""^       Tang.p 

die  {^i^ht  S  in  den  ersten  oder  in  den  zweiten  Qaadranten, 
wann  Cos.  S  positiv  oder  negativ  kt; 

la  diaaar  Glaicfanag  iat  der  halbe  Ta^iagea  8  von  dar 
Polhaha,  wie  aaa  dar  Nator  dar  Sache  folg^,  nad  eakerdem 
vaa  dar  Poldiataas  dea  Geatiras  «hhängig.    Maa  kann  sha  aber 


••*« 


•1    Sa  Artk  amadaAreit^  Bl.  tilK  S.  tW* 
K.  Bd« 
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wach  von  der  Länge  oder  ^on  der  Reotaseeneioa  dei' Geaiirtis 
abhängig  machen,  was  hesonders  ba  der  Sonne  fiir  manch» 
Untersuchungen  sehr  bequem  .  seyn  wird*  Ist  nämlich  a  dio 
Rectascension  I  X  die  Länge  der  Sonne  und  e  die  Schiefe  der 
Ekliptik,  so  hat  man 

^"8-  P  ^  T.Dg..SiD.a 
und  daher  aucb 

Cos«S  SS  -—  Tang.e  Tang,  g)«  Sin.  a  t  •  (U)   . 
Ferner  hat  man  Tang.a  =  Cos.e  Tang.  X,  wodurch  die  letzte 
Gleichung  in  folgende  übergeht 

Co..S==:^f'^^*°g'^'^^"g'\  .  .  CHI)  ' 

r  l  +  Cos.2eTang.n 


wo  in  (U)  die  Grtf£M  S  von  a  und  in  (lU)  von  X  abhängig 
erscheint, 

III.    Nennt  man  ebenso  S'  den  halben  Nachthogen  eines 
Gestirns  oder  die  .Hälfte  der  Zeit,  die  dasselbe  unter  dem  Ho- 
rizonte verweilt,  so  hat  manj  da  S'  das  Compkment  2a  180* 
^von  Sist, 

Cos.S'=I?^?i^  .  .  (IV) 
Tang,  p         ^    ^ 

Giebt  man  in  den  beiden  Gleichungen  (I)  und  (IV)  der 

Grt^lse  (OO^-^p)  gleiche,    aber  entgegengesetzte  Werthe,    so 

hat  man  Cos.  (ISO''— S)=a  --  Cos.S'  oder  S=S',  d.  h.  der 

Tagbogen  der  Sonne  für  jeden  Ort  der  Erdoberfläche  im  Som* 

mer  ist  gleioh  dem  ihm  entsprechenden  Naphtbogen  im  Win* 

ter*    So  ist  s«  B«  der  längste  Tag   im  Sommer  fiir  jeden  Ort 

gleich   der  längsten  Nacht  im  Winten      Giebt  man  ebens 

ohne  p  zu  ändern ,  der  Gröfse  fp  gleiche,  aber  entgegengesetstn 

Werthey  so  erhält  man  ebenfalls  S  sa  S'|    d.  h.  für  zwei  vom 

Aequator  zu  beiden  Seiten  desselben  gleich  weit  entfernte  Be» 

obachter  ist  der  Tagbogen   des  einen  gleich  dem  Naehtbogen 

des  andern.     So  hat  z\  B«  der  eine  den  kürzesten  Tag,  wenn 

der  andere  die  kürzeste  Nacht  hat;  der  eine  hat  Sommert  Wenn 

der  andere  Winter  hat»      Man  nennt  die  Betlrohneff  desselben 

Meridians  anter  gleichen,  Aber  entgegengesetzten  Breiten  P#- 

rio0ci^  die  Bewohner,  desselben  Parallelkreises,  aber  unter  ent-« 

g*g®>>g^^tzten  Meridianen,  AiUoeci  und  endlich  die  einander 

diametral    gegeh^ber^tahenden .  Beobzcbler    AßUipod^n.      Die 


1  . 
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Perioeci  habes  gleiche  Tageszeiten,  aber  eiitgegeogeaelzte  Jah- 
reszeiten ;  die  Aotoeci  haben  gleiche  Jahreazeiten ,  aber  entge* 
gengeaetzte  Tageszeiten,  und  die  Antipoden  haben  entgegenge* 
setzte  Jahres-  nnd  Tageszeiten» 

IV.  Um  die  Zeit  t  zu  finden,  die  der  Halbmesser  r  der 
Sonne  braucht,  durch  einen  gegebenen  ^Zmifca;i/Aara<^zogehn|j 
so  hat  man,  wenn  man  die  obigen  Bedeutungen  von  p,  s,  ^ 
und  z  beibehält  I  für  das  Verhaltnils  der  Dltferentiale  von  s 
und  s 

j^  =  Sin.c0Cos«9, 

wo  0»  das  jitimuth  des  Gestirns  ist»  Setzt  man  aber  d  s  ss  r 
und  bezeichnet  T  die  Uhrzeit ,  die  zwischen  den  zwei  näclw 
sten  Cnlminationen  der  Sonne  verflossen  ist,  so  hat  man 

Tr 


360.00^  Sin.»  Cos.  9>* 


Nennt  man  v  den  Win&el  des  Verticalkreises  .mit  dem 
nationskreise  des  Gestirns ,  sa  hat  man  auch 

Sin.  Ol  Cos.  (f  =  Sin.  p  Sin.  v 
oad  daher 

•        Tr 


•    k 


(V) 


360.60*  Sin.p.Simy 
Für  diese  Gröfse  v  hat  man  auch 

^.  '  Sin.s  Cos.  9 

Sin. y  SS  ■     ^,. * 

Sin«z 

nnd 

^  Sin.o)  —  Cos.  p  Cos.  % 

Sin.poin*z 

wo  für  solche  Sterne ,  äie  wie  die  Sonne  für  ons  südlich  vom 
Zenith  culminiren,  der  Winkel  v  immer  kleiner  als  90*"  isU 

Ist  jener  Ahnneantharat  der  Horizont,  so  ist  s^00*>  und 
daher  die: letzte  Gleichung 

^  Sin«A 

CoS.y=  rr. ^f 

om.  p 
also  auch  die  Zeit  t  des  Auf-  oder  Untergangs  des  Sonnen«' 
halbmessers  r 


4    S.  a.  Art.^  Bd.  I.  s:  t84. 
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3fiö.60«rSia.»p— Sin.»^ 

f 

odfr  bfqoemtr  sur  lUchnaog 

t  s=  ^  ^         ■        ,      =^  •  .  (VI) 

360.60«  r  Sin.  (p  +  9)  Sin. (p  — 9)) 

Diese  Gleichung  zeigt,  dab  fiir  dieselbe  Polhöhe  diese  Ta\\  X 
am  kleinsten  ist,    wenn  p  s=90°,  d«  h.  zur  Zeit  der  Aequi- 

_Mi_  • 

iftoetien ,  wo  die  Sonne  in  Aequator  steht.  Fiir  p  =  9  v>er 
wird  t  unendlich  grofs«  Dann  geht  nämlich  der  Halbmea-^ 
sev  der  Sonne  gar  niieht  anf  oder  unter  1  so  lange  p  dieseo 
Werth  hat 

V*  Die  vorhergehende  einfache  Gleichung  (I)  oder 
Cos,  S  =  —  Tang«  9  Cotg«  p 
giebt  nicht  nur  den  halben  Tagbogen  und  dadurch  die  Zeit 
des  Auf-  und  Unlergapgs  der  Gestirne,  sondern  sie  enthält 
zugleich  die  Auflösung  aller  Probleme,  die  man  über  diesen 
Gegenstand  aufirtellen  kann.  Wir  wollen  die  Torziiglichsten 
derselben  kurz  anzeigen, 

A.  Zuerst  ist  klar,  dafs  für  p  <  90^"  die  Gröfse  S>90^ 
ist  und  umgekehrt,  d.  h.  dafs  Sterne  über  dem  Aequator  (für 
uns  Bewohner  der  nördlichen  Hemisphüre)  linger  über,  als 
unter  dem  Horizonte  verweilen,  und  dafs  Sterne  unter  dem 
Aequator  oder  mit  südlichen  Declinationen  länger  unsichtbar, 
als  sichtbar  seyn  müssen.  Für  p  s  90°  wird  auch  S  ss=  90°, 
oder  Sterne  im  Aequator  bleiben  für  alle  Orte  der  Erde  eben« 
so  lange  über  als  unter  dem  Horizonte» 

B.  Ist  p  =;3  9,  so  ist  8  SS  180°  oder  das  Gestini  geht 
nicht  mehr  auf  und  unter,  sondern  berührt  nur  in  seiner  Cul* 
mination  den  Horizont  Für  die  Sonne'  ist  dieses  der  Anfang 
und  das  Ende  der  Jahreszeit,  wo  die  Sonne  immer  über  dem 
Horizonte  bleibt,  und  zwar  so  lange,  als  p  ^9  ist  Da  die 
Schiefe  e  der  Ekliptik  23°  28^  beträgt,  so  ist  die  Poldislan» 
p  der  Sonne  immer  zwischen  den  Grenzen 

00*~ea  66*32' 
und 

90*+e=113*28' 

enthalten.    Die  Bewohner  der  Erde,  für  welche  die  Sonne  not 

einen  Tag  im  Jahre  nicht  auf-  und  nnr  einen  nicht  onlergeht, 
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hAtA  eine  fiardKeht  od«r  «üdllohe  PoIbOh«  von  (90  —  «) 
Graden,  und  sie  sind  die  Bewohner  der  beiden  Polarkreisä. 
Für  die  innerhalb  der  Polarkreise  wohnenden  Manschen  ist  die 
Ueinste  mittägige  ZenithdistaDz  t  der  Sonne 

z  =  9  —  e, 
also  desto 'grtffser,  d.  h.  die  Sonne  steht  selbst  mitten  im  Sommer 
ftir  jene  Gegenden  desto  tiefer,  je  grfffser  die  Breite  q>  oder 
j#  näher  der  Beobachter  selbst  am  Pole  wohnt.  Für  den  Po* 
larkreis ist  9) =90^— e,  also  « =90**  —  2e  =43*»  4',  und  fdr  detl 
Pol  selbst  ist  9)=S0«,  also  «=90**— 0=66*^32'. 

C.  Bekanntlich  wird  der  von  den  Wendekreisen  einge- 
schlossene Gürtel  die  heifae  Zone^  der  von  den  Polarkreise^ 
begrenste  Raam  die  ialie  Zons  und  endlich  der  zwischen  den 
Polar-  nnd  Wendekreisen  liegende  Theil  der  Erdoberfläche  die, 
gumäfaigte  2bne, genannt. 

Nnr  die  kalten  Zonen  haben  solche  Jahresseiten,  wo  die 
Sonne  für  sie  längere  Zeit  hindurch  nicht  auf  oder  nicht  un- 
tergeht. Für  den  Anfang  and  das  Ende  dieser  Zeit  bat  man 
die  einfache  Gleichung 

wo  für  p  <C  9  ^i*  Sonne  für  jene  Gegenden  in  ihrem  Som- 
mer nicht  mehr  untergeht  und  für  p  >>  9  im  Winter  nicht 
mehr  aufgeht«       Nennt  man  X  die  Länge   der  Sonne,    so  hat 

man  allgemein 

Cos.  p 

Sin»  A  2=s    43.        , 
Sin.e 

abo  findet  man  auch  die  Länge  X  der  Sonne    für  den  Anfang 

nnd   das  Ende  der  langen   Nacht  jener  Gegenden    durch    di^ 

Gleichung  ^ 

Sio.l=  ^  .  .  (VIII) 

bt  z.  B.  f»  =  90*',  «o  ist  nach  (VII)  auch  p  ss  90*>,  also  ist, 
ior  die  Polo  selbst,  der  Anfang  und  das  Ende  jener  Zeit  der 
21ste  März  und  der  22ste  September  oder  unter  den  Polen  iü 
ein  halbes  Jahr  Tag  und  ebenso  lange  Nacht. 

Für  9  =80*»  ist  p  =80«*,  aI«o  gebt  für  diesen  Parallelkreis 
die  Sonne  vom  ISten  April  bis  27»ten  August  in  der  nürdli- 
eben  kalte»  Zone,  nicht  unter  und  in  der  südüehen  nicht  auf.  ' 

Für  9  =  66*^  32^  oder  für  die  Bewohner  der  Polarkreis« 
ist  auch  p  s:  6&>  32"  oder  hier  geht  die  Sonne  im  Jahre  blofs 
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»o  einen  Tage»   am  21.  lani,    in  der  D^^rdlichea  HemispUbw 
Dicht  QDter  und  io  der  eüdlicheo  picht  auf. 

Kleinere  Wertbe  von  qp«  ab  66^  32'i  geben  endlich,  nach 
der  Gleichung  (VIl),  anmögliche  Werthe  von  p,  und  ebenem 
folgt  ans  der  Gleichang  (Vlll),  dafs  für  9<90<'  — e,  das  hei&t 
fdr  9<;60°32'9  die  Werthe  von  Sio.X  imaginär  werden^  zum 
Zeichen  i  dafs  für  die  Bewohner  der  gemäbigten  und  der  hei-  ' 
fsen  Zone  keine  Zeit  im  Jahre  ist,  wo  ihnen  die  Sonne  nicht 
auf-  oder  untergeht,  wie  bekannt«  / 

D.  Ganz  anders  würden  sich  diese  Erscheinungen  ver^ 
halten,  wenn  die  Schiefe  der  Ekliptik  stark  von  derjenigen 
verschieden  wäre,  die  sie  jetzt  ist.  Für  e=^0  z*  B.  üele  die 
Ekliptik  mit  dem  Aequator  susammen  und  die  Poldistanz  der 
Sonne  wäre  durch  das  ganze  Jahr  gleich  90  Graden,  also- 
würde  auch  ihre  Länge  jeden  Augenblick  mit  ihrer  Rectascen* 
sion  zusammenfallen.     Für  diesen  Fall  giebt  die  Gleichung  (I) 

S  =  90« 
oder  für  e  =s  0  würde  an  allen  Orten  der  Erde  durch  das 
ganze  Jahr  Tag  und  Nacht  von  gleicher  Länge  seyn«  Wäre 
aber  e  =  90^  oder  stände  die  Ekliptik  senkrecht  auf  dem  Ae- 
quator,  wie  dieses  z«  B.  nach  Hbrschbl's  Beobachtungen  bei  dem 
Planeten  Uranus  der  Fall  seyn  soll,  so  würde  die  obige  Gleichung 

Sin.e 
in  die  folgende  übergehen 

X  =  90  — p 
oder  die  Länge  der  Sonne  würde  durch  das  ganze  Jahr  iden« 
tisch  mit  der  Declination  derselben  seyn. 

Noch  mufs  zur  Gleichung  (VIII)  bemerkt  werden,  dafs 
man,  um  durch  sie  den  Anfang  und  das  Ende  jener  Zeit  zu 
finden,  wo  die  Sonne  für  einen  gegebenen  Parallelkreis  der 
kalten  Zone  i^icht  mehr  auf-»  oder  untergeht,  auf  die  Re^ 
firaction  r  und  auf  den  Halbmesser  2/  der  Sonne  Hücksicht 
nehmen  mnüs,  so  da£i  man  eigentlich  haben  wird 

Sin.  X«  Co«>(ff-f»  +  ^) 

oin.  e 

für  den  Anfang  der  Zeit  9  wo  die  Sonne  immer  über  dem  Ho« 

rizonte  bleibt,  und 

Qio«e 
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fSr  den  Anfang  der  Zeit,  wo  die  Sonne  für  jenen  Parftnelkreii 
nicht  nebr  aafgeht.  Man  siebt  daran«,  dab  die  Refraetion 
and  der  Halbmesser  d^r  Sonne  für  die  Bestimmaog  jener  Zei- 
tna  dieselben  Wirknngen  baben^  als  ob  die  geograpbiscbe  Breite 
am  (r-|-^}  verkleinert  worden  wäre, 

VI.  Nachdem  wir  im  Vorhergebenden  die  Zeit  des  Auf- 
oder  Untergangs  der  Gestirne  bestimmt  haben,  sollten  wir  nun 
auch  den  Ort  im  Horisonte  bestimmen,  in  welchem  sie  auf- 
oder  ontergehn.  Man  nennt  die  Entfernung  dieses  Orts  vom 
Meridiane,  im  Horizonte  gezählt,  die  Morgtn^  und  jib^nd" 
tueiU  (ampUtudo  ortipa  et  ocoidud).  Man  gebraucht  dieselbe 
vorzüglich  zur  See  bei  der  Bestimmung  der  Declinstion  der 
Magnetnadel,  Die  dazu  nöthigen  Ausdrücke  sind  aber  schon 
oben^  selbst  mit  der  hier  zu  berücksichtigenden  Wirkung  der 
Refraetion  mitgetheilt  worden. 

Zum  Schlüsse  dieses  Gegenstandes  wollen  wir  die  Auflö- 
sung eines  mit  ihm  verwandten  Problems  mittheilen,  das  auch 
bei  vielen  anderen  Untersuchungen  von  grofsem  Nutzen  ist. 
Man  suche  die  vollständige  Aenderung  der  Zenithdistanz  z  ei« 
nes  Gestirns  für  eine  gegebene  Zwischenzeit.  Tfennt  man  dz 
die  Aenderung  der  Zenithdistanz  und  ds  die  Aenderung  des 
Stundenwinkels  oder  die  gegebene  Zwischenzeit,  so  hat  man  «ach 
dem  bekannten  Taylor'schen  Lehrsatze  für  die  gesuchte  verän- 
derte Zenithdistanz  z'  den  folgenden  Ausdruck: 

^^  (  ?*  )  '  (  "S^  )  *  *  ^^®  ersten ,  zweiten Diffe- 
rentialquotienten der  GrÖfse  z  in  Beziehung  aufs  sind,  voraus* 
gesetzt,  dafs  die  Declination  des  Gestirns  wahrend  dieser  Zwi- 
schenzeit als  unveränderlich  betrachtet  werden  kann»  DiSeren- 
türt  man  nun  die  erste  der  oben  (IL)  gegebenen  Gleichungen 

Cos.  z  =:  Cos.  p  Sin.  9  -|"  ^^^  P  ^o^*  9  C^'*  * 
in  Beziehung  auf  z  und  s,  und  setzt  man  der  Kürze  wegen 

in=  — 1^ ?.Sin«sund  nsmCoti'.s. 

so  «rhalt  man  sofort 


1    5.  Art.  MtorgemfU^  Bd.  Vt  »•  9A6a 


9»  T«8b«is«ik 

SO 


( 


ond 


also  auch 


Q-(li)-»»(lr)=««-+.-Si(K) 

oder  waon  man  in  der  lelzteo  GleichoDg.  dia  Torhergeheiideii 

Wertbe  von  -;r~ ,   -x—  and  von  -s—  sahstitoiiti 

CS      ^s  da 

(y-|^=a»»(l+3Cofg.a»)— 8mn  Cotg,»— ». 

Fahn  man  so  fort»  so  erhalt  man ,  wenn  man  0  =  Cotg.x  setst 
und  bis  zu  den  fiiaften  Potenzen  von  d%  fortgeht,  vas  für 
alle  Fälle  genügt^  folgenden  Endansdrack,  der  die  Aufltfsang 
^9$  gegebenen  Problems  enthält  t 

1  •  ^ 
+  (m3  — m  — 3mn0  +  3in»0*).  ^** 


1.2.3 
+  (]6m^n-*n+(4m2— 3n^— 9n«j3 

+  18m»nÖ«-15m*©«].j|^ 

4-[l5mn^— lOm^+gm^  +  m 
4- (15  mn  —  gOm^n)  0 
+  (45mn2— 3Om*  +  9Om»)0« 

-•15Om3n03  4.1O5m*0*]  j^^  +  ... 

Eine  der  wichtigsten  Anwendungen  dieses  Ansdracks  ist  din 
bei  der  Beobachtang  der  Höhen  der  Gestirne  in  der  Nähe  des 
Meridians,  am  daraas  die  Polhohe  des  Beobachtungsortes  zu 
fioden^*      Ist  nämlich  z  die  beobachtete  und  a'  die  gesnoht« 

1    S.  Art.  ChmtmmerkUmMkak  Bi.  IK  8«  119. 


T  a  n  t.«  L  M» 


mirtagige  Höhe  des  Gettiros,  ao  wird  man  in  dem  Vorherge* 
henden  Dor  die  Grörae  a^  also  aach  m  gleich  Nall  aetsen, 
ivoduTcb  n  in 

Sin.p  Cos*(p 
Sm,  z 
übergeht,  und  man  wirdfUr  die  gesuchte  Reduction  dz=sz'— x 
ier  beobachteten  Höhe  auf  did  mittägige  Höhe  fl^n  Ausdruck 
erhalten 

— n[I  +  15ii(n  +  Cotg.8  +  3nCotg.«*] .  ^^^'         +  , . 

0 

▼on  welchem  gewöhnlich  schon  das  erste,  in  allen  Fallen  aber 
die  beiden  ersten  Glieder  geniigen« 


T  a  n  t  a  L 

Columbium;  Tanialum;  Tantale;    Tantcdum.    . 

Ein  sehr  seltenes  ^  von  Uatchktt  und  Eck.bbbr0  ent-* 
deckteS)  im  Tantalit  und  YttrotantaUt  vorkommendea  Metall; 
sehr  atrengfltissig  und  nach  Chiluaiv  röthlich  gelb  und  sehe 
spröde. 

Es  bildet  mit  Sauerstoff  die  tmtaUg€  Säw  (184  Tantal 
auf  16  Sauerstoff) ,  stahlgrau  und  unlöslich ,  und  die  Tanial^ 
MäuTB  (184  Tantal  auf  24  Sauerstoff) ,  welche  ein  weifses,  ge* 
achmaekloses,  Lakmus  nicht  röthendes  Pulver  darstellt,  mi% 
Wasser  eitt  weüses  Hydrat  bildet  |  sich  nur  in  wenigen  Säu- 
ren und  nur  in  geringer  Menge  löst  und  mit  Alkalien  un« 
kiystallinische ,  sum  Theil  in  Wasser  lösliche  Verbindungen 
eingeht* 

Das  Fluor ''Tantal  ist  eine  weifse  Masse;  das  (Alor'^ 
Tantal  ein  gelbweifses  Mehl;  das  SohwBf§l^ Tantal  eine  grauoi 
feinkörnige  9  zart  anzufühlende  I^asse. 


90  Tartrimeter« 


T  a  r  t  r  i  m  e  t  e  r. 

Dieser  Apparat  ist  einer  von  den  zahlreichen ,.  die  von  den 
Chemikern  in  Vorschlag  gebracht  worden  sind,  um  die  Meng« 
der  in  einer  Anfltfsnng  enthaltenen  Salze  oder  der  in  Flüssigkeiten 
befindlichen  Substanzen  za  messen,  Sie  sind  meistens  zum 
praktischen  Gebrauche  bestimmt ,  nach  den  zu  messenden  Sub- 
stanzen mit  Hülfe  der  griechischen,  mitunter  auch  lateinischen 
Nomenciator  benannt ,  und  beruhen  auf  verschiedenen  ,*  leicht 
aufzufindenden  physikalischen  Gesetzen.  Nur  mit  grofser  Muhe 
wurde  eine  Tollstindige  Aufsuchung  aller  dieser  angegebenen 
"Werkzeuge  zu  bewerkstelligen  seyn,  und  eine  genaue  Be- 
schreibung derselben  wäre  in  unserem  Werke  um  so  weniger 
am  rechten  Orte,  als  sie  fast  sämmtlich  in  das  Gebiet  der 
praktischen  Chemie  gehören«  Es  wird  daher  genügen,  bei  die- 
ser Gelegenheit  einige  derselben  blofs  zu  nennen  und  ihre  Be- 
stimmung, die  nicht  allezeit  aus  ihrem  Namen  unmittelbar  zu 
entnehmen  ist,  anzugeben;  verschiedene  der  zahllosen  Mefs- 
werkzeuge  ahnlicher  Art  sind  ohnehin  bereits  in  einzelnen  Ar- 
tikeln, als  Anthr(ihomet4r^  Galaktometer  u.  s.  w.  oder  gele- 
gentlich genannt  und  beschrieben  worden.  Das  Tartrimeter^ 
ist  dazu  bestimmt,!  die  Menge  des  in  einer  Auflösung  enthalte- 
nen  Weinsteins    zu   messen ;    das   ihm    ahnliche   Alkalimeter 

m 

fliebt  die  Menge  des  aufgelösten  Alkali  an,  so  wie  das  Aceti-^ 
meter  die  Menge  vorhandener  Essigsäure«  Letzteres  ist  von 
Dkcroizilks  angegeben,  so  wie  das  Bertholimeier  zur  Prü- 
fung der'  Javellischen  Lauge  (an  Kali  und  Wasser  gebundenes 
Chlor  nach  Berthollbt),  welches  dem  Chloromeier  von 
Hkitrt  und  Plissov  oder  von  Gay-Lüssac  ähnlich  ist.  Das 
Millilitrimeterj  eine  Art  Alkoholometer^  ist  gleichfalls  von  Di* 
CRÖiziLVS  angegeben,  und  so  giebt  es  sogar  zu  gleichen  Zwek- 
ken  bestimmte  Werkzeuge  von  verschiedenen  Namen,  von 
oft  nur  wenig  von  einander  abweichender  Construction  ^« 
M. 

1  Joam.  de  Pbarmaete.  1824.  Fefr.  p.  96« 

2  Die  genannten  findet  man  beschrieben  in:  Laboratoriam.  Heft 
XXXYIIl.  Taf.  €L.  Heft  XXXIX.  Taf.  CLV.,  in  welchem  Werke  man 
alle  Apparate  dieser  Art  ftist  vollständig  findet.  ^ 
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Tau  c  h  erglocke« 

Campana  wrinatoria;  Cloche  daPIongeur;  Z>i— 
ving  Bell. 

Die  Tancherglocke  ist  gegenwärtig  ein  rein  technischer 
Apparat;  allein  nach  der  früheren  Behandlang  der  Physik  diente 
sie  als  Beweis  des  Voihandenseyna  der  Loft  und  ihres  Wider- 
standes gegen  Wasser,  weswegen  ein  kleines  Modell  einer 
solchen  Glocke ,  aus  Glas  nnd  mit  Bleigewichten  versehen,  um 
dadurch  anter  d|is  Wasser  herabgezogen  za  werden,  neistena 
als  wesentlicher  Apparat  der  physikalischen  Cabinette  betrach« 
tet  wurde.  Obgleich  gegenwärtig  dieser  Beweis  als  überflüssig 
betrachtet  wird ,  so  ist  doch  so  oft  von  Phänomenen  die  Rede, 
welche  namentlich  Hallst  und  auch  Andere  unter  Taucher- 
glocken wahrgenommen  haben ,  daTs  eine  Beschreibung  dieses 
Apparates  hier  nicht  fehlen  darf* 

Die  Kunst  des  Tauchens ,  namentlich  nm  die  Perlen  aus 
dem  Meere  heraufzuholen,  ist  sehr  alt  und  man  war  daher, 
schon  früh  darauf  bedacht,  die  Taucher  durch  einen  Behaltet 
mit  Luft  in  den  Stand  zu  setzen,  länger  unter  dem  Wasser 
zu  verweilen.  Von  einem  solchen  Apparate  redet  schon  Aai-«' 
8TOTiLKS%  allein  es  ist  ungewifs,  ob  unter  demselben  eine 
eigentliche  Taucherglocke  oder  blofa  eine  TcuuhtrhappB  %xk 
verstehn  sey»  Von  den  letzteren ,  die  blofs  den  Kopf  umga«!« 
ben  und  mit  einer  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  hinaufge<» 
henden  Röhre  versehn  waren,  soll  schon  in  den  ältesten  Aus- 
gaben des  Vkobtius  vom  Jahre  1511  die  Rede  seyn,  wo  auch 
^ine  Abbildung  durch  den  Herausgeber  beigefügt  ist';  später 
erfand  auch  Hallst  eine  kleinere  Kappe,  die  fiir  einige  Mi- 
nuten Luft  fafste,  über  den  Kopf  gedeckt  wurde  und  durch 
ein  dichtes,  biegsames  Rohr  mit  der  Glocke  in  Verbindung 
stand«  Vermnthlich  blieb  die  Taucherglocke  bei  den  Grife-« 
cfasn  stets  bekannt,   denn  Schott^  berichtet  nach   einer  £i- 


1    Problemata.  XXX.  $•  5. 

9    BtrscB  Handbuch  d.  fffiadnagen.  Th,  XIL  S.  88, 

8    Tedmioa  ouriosa.  L.  VI«  c  9«  p.  898. 


tat  TauoEerglooke« 

slhlaDg  des  Tjusnika^,  dafs  in  dessen  Beiseyn  und  in  Ge» 
genwart  Kaisers  CUrl  V.  nebst  m^hr  als  lOQOO  Zuschaaern 
swei  Griechen  eich  in  einem  umgekehrten  Kessel  in  das  Was^ 
•er  hinabliefsen  und  ein  mitgenommenes  brennendes  Licht  wie* 
der  herausbrachten.  In  Enjgland  wandte  man  dieselbe  bald 
nachher  zu  techniiichen  Zwecken  an,  indem  Baco^  sie  an 
verschiedenen  Stelkn  genau  beschreibt«  Als  im  Jahre  1588 
mehrere  Schiffe  det  unüberwindlichen  Flotte  (der  sogenannten 
jirmada)  an  den  englischen  Küsten  gescheitert  waren  und  mit 
ihnen  zugleich  grofse  Schätze  versunken  seyn  sollten,  be- 
mühte man  sich,  mit  einer  durch  SiItclair'  beschriebenen 
l'aucherglocke  diese  heraufzuholen,  und  brachte  auch  im  h 
1665  einige  Kanonün  neben  der  Insel  Mull  an  der  Westküste 
Schottlands  empor,  deren  Werth  jedoch  die  aufgewandten  Ko- 
sten selbst  dann  kaum  deckte,  als  1688  noch  einige  Kost- 
barkeiten hinzukamen.  William  Phifps,  ein  Americaner,  er- 
hielt 1783  von  Gaul  IL  ein  Schiff*,  um  ein  bei  der  Insel 
Hispaniola  gesunkenes  reiches  spanisches  Schiff  heraufzuholen, 
allein  die  Unternehmung  mifslang ,  Jacob  II.  wollte  ihn  nicht 
wieder  unterstützen,  jedoch  brachte  er  durch  Actien,  wobei 
der  Herzog  von  ALBiitAKi.B  vorzüglich  interessirt  war,  eine 
neue  Expedition  za  Stande,  und  es  gelang  ihm,  1688  einen 
Werth  von  200000  Lstl.  heranfzubringen.  Dieses  hatte  zur 
Folge,  dafs  sich  in  England  verschiedene  Gesellschaften  ein 
Privilegium  zum  Tauchen  an  bestimmten  Küsten  geben  lielsen, 
nnter  denen  diejenige  am  bedeutendsten  war,  an  deren  Spitze 
der  Herzog  von  Arotlb  stand«  Sie  fanden  viele  Schätze,  al- 
lein ohne  bedeutenden  reinen  Gewinn^. 

Man   hat  verschiedene   Arten  von  Kasten   angegeben,  in 
denen   sich   die  Taucher  aufhalten,    oder  Hüllen,    mit  denen 

sie  sich  umgeben,     nm   aus    diesen   während  des  Aufenthalu 

-  - 


1  Opufcala  de  sota  celerrimo« 

2  NoFttm  OrganoQ.  L.  II.  $•  50.  Iq  Opp.  lat.  trantl.  Lipt.  169i. 
foU  p.  408.    Phaenomeoa  aniTertL  ib.  p.  707« 

5  6«  SiiCLAti  an  no?a  et  magna  grariutii  et  leritatia.  Beterod. 
1669.  4.  p.  220.  SivcLAii  wird  daher  mit  Unrecht  für  den  Erfinder 
gehalten,  s.B.  von  Paichius  in  Inyenta  noT-antiqna.  Lipi.  1700.4.  p. 
650.  TOtt  Lbopold  Theat.  stat«  nniV.  P.  111.  p.242* 

4  MAATir  Oefcription  of  the  ViTestein  liiands.  1716. 8.  Ckupt^ht 
Folitieal  Snrrej  of  firitaiti,  1774.  4. 


Jai^^^h^rglofki;  M 


mUat  iBm  Waattr  £•  •?f«rj[eiUdi«  höh  4it  Mkttpb»,  '  Am 
ydlslXiidigtua  sind  dUtse^i(k«r#o' Appivat«  danh  LsuroLB^  Wr 
•chriebsQ  wordaii,  wicr  MMitra  dit'  von  Loaivi'  «ntihilti^ 
MM  MDcn  ^«isdügtii  9  Mit  Eifea  betoM«!gMi«li  KmMb  bMtoheadi 
^ralcharan  in  eia«o  Seita.dla  FanM«?  udd  oatea  Ma«a8«ha>* 
Mal  llif  da»  Tanchar  hatte*  'Basahraiboagaa  dar  Taoaharglok« 
]cMi  md  Aaweiapagaa  so  thrava  Gabraacha  fiadan  dch  faiw 
sar  bai  NiQo&Ava  WiTacv^f  dasglaiahaa  bai  BoaaLLi^,  doch 
seigta  Jag..  Bkivoulli^  dia  UaaaafüJirbarkait  daa  aiaaa  raa 
ibm  gaaiacbtaa  VonoMagi;  aucb  bat  SrvaM^  VarbaaaaraBgaa 
daa  dorah  SivObAia  batcbriabaaea  Muabiaa  vaigaa€hlagen. 

Pia  eiafacha  Aafgiba,  sich  aater  einem  aaigestürztea^ 
Ualäaglich  grobea  aad  «bm  Unteninkea  geaiigend  beschwer^ 
faa  Kaitea  ia  daa  Meer  herabsulassea ,  ist  leicht  su  l0sea,  •k» 
lein  99  salgea  aich  bei  der  AoalobniDg  bedeutende  Schwierig-« 
keitea«  Beim  Herabsinkea  eiaea  solchea  Kasteaa  wird  dia 
darin  aatbaken^  Laft  dorch  dia  umgebenden  WaMersitnIea  xn- 
aaMMeagedrückt,  da  nagefiihr  32  Fafs  WasserhOhe  dem  Dnik-* 
ke  einer  AtmosphKra  gleich  ist  und  daher  in  einer  Tiefe  von 
32  Fafs  daa  Volamen  der  eiagescblosseBen  Luft  schon  auf  ditf 
HSlfte ,  bei  64  Fafs  aber  auf  f  h«rabgeht.  Ist  überhaupt  p 
dia  Höhe  einer  Wassersäule,  deren  Druck  dem  der  atmosphä* 
rischea  Laft  im  Kiveau  des  Meeres  gleichkommt,  p'  die  Tiefe, 
bis  zu  welcher  der  Apparat  hinabsinkt,  so  ist  dia  Elasticitälf 
and  Dichtigkeit  D  der  eiageschlosseaea  Luft 

und  Uli    Voliuavn 

P  +  P 

Wild  daher  ona  Taocbarglocka  atwa  KM  PaCs  tief  haiabga- 
hisan^  mq  batri(gt  dar  AiaMy   daa  dia  Lufk  ia  ihr  asnaiauat^ 


1  Theatram  poadfieiala.  Leipa.  17S6L  Cap.  If.  IWf.  I  Ut  Iir« 

t  Le  foftiiieatiaai  di  BosHiiuva  Leaiai»    Ia  Yeaalla  IflOO.  Ibl* 

8  8heafs.Bottw  besehraraa  d^or  JSi^  Witsiv«    Aauitf  1571.  Ibl« 

#  De  motn  animalium  L.  B.  1710.  p«  2S2L 

5  Acta  Ernd.  Lipf.  1688.  p.  55S. 

6  Colleg«  curiof»  Norimb*  16Z8* .  V    .  . 


M  Tancherglöcke» 

wmiger  «tfl  jien&htem  Theil  ie$  nrspnfiiigirclieii  uni^ieTAtk« 
ch«r  itfthtii  dah€f  so  tief  iiti  Wasser,  dafi  es  f8r  sie  tmmSgx 
lieh  ist,  gehdrig  za  arbeiten.  Dasn  kommt  das  Verderben  d^ 
eingeschlossenen  Lnft  durch  di«  exspiifrte'KohtensHore ;  deni» 
da  ein  erwachsener  McQsch  iii  einer  Sturtde  ungefaht  5)55  P^n 
Kub.-Fob  Lnft  ihres  Gehalts  «fa  SauerstoflgAS  t>erattbl^  nnd 
die  Luft  sum  Athmen  schon  unbrauchbar  ^ird,  wenn  f  ihre^ 
Saaerstofigases  yerzehrt  sind ,  so  darf  nMin  imm^hin  8}33  itub.«^ 
Fnb  Lnft  ids  das  Bediirfnifs  eines  Menschen  lo'  einer  Stünde 
«anebmen«  HaitKit  war  der  ersttf ,  welcher  diese  weseiltK** 
eben  Mängel  verbesserte«  Die  durch  seihe  Versuche  sehr  be«« 
Fig.  bannt  gewordene  Taucherglocke  war  YoutHol«,  oben  3  9  un« 
^  ten  5  F.  weit  und  8  F.  hoch  9.  auswärts  mit  filei  überzogea 
und  am  Boden  mit  Gewichten  beischwert|  um  schnell  im  Waa«« 
aar  herabzusipken  9  und  zugleich  den  Tauchern  dazu  dienend^ 
sich  darauf,  zu  stellen  und  zn  Arbeiten,  Oben  im  Dackel  war 
bei  D  ein »  meniscusftfrmiges  )  Glas  -  angebracht |  4ie  concavo 
Seite  »ach  innen  gekehrt,  und  bei  8  ein  Hahn,  um  die  heifso 
Lutt  entweichen  zu  lassen«  jEine  kreiaftfrmige  Bank  LIf 
diflinte  den  Tauchern  zu  Simen  und  die  ganze  Maschine  wnrdi 
an  Tauen  seitwärts  vom,  StchiiFe  herabgelassen^  nachher  aber 
wieder  in  die  Höhe  gezogen.  Um  die  verdorbene  Luft  zu 
ersetzen,  dienten  ein  Paar  Tonnen  Ci  mit  Blei  beschwert,  um 
schnell  herabzusinken,  30  Gallonen  haltend,  mit  ^iner  OefiU 
nung  im  Boden,  um  das  Wasser  eindriugeo  zu  laisen,  oben 
im  Deckel  aber  gleichfalls  mit  einem  Loche  versehn,  worein 
ein  mit  Oel  und  Wachs  getränkter  lederner  Schlauch  gesteckt 
war,  aus  welchem  die  Luft  nicht  entweichen  konnte,  weil  er 
wieder  herabwärts  gebogen  war,  bis  einer  der  Taucher  ihn 
ergriff  und  unter  der  Glocke  in  die  IHöhe  bog,  worauf  dann 
die  Luft  durch  das  eindringende  Wasser  herausgedrückt  wurde. 
Die  so  entleerte  Tonne  wurde  wieder  hinAufgezofgeta  lind  gleich««^ 
zeitig  eine  zweite  herabgekssen,  r  welches  Verfabien  eSnc^  so!«* 
che  Menge  frischer  Luft  gab ,  dafs  Hallet  nebst  noch  vier 
andern  Fersouen  anderthalb  Stunde»  in  einer  Tiefe  von  9  bis 
10  Faden  ohn«  die  geringst«  Unbequemlichkeit  ausdauem 
konnte.  Dabti  gebrauchte^  mandi«  Vorsicht,  den  Apparat  nur 
alimälig  von  12  zu  12  Fuls  hexabi^ila|sen.nnd  dann  yermitlelst 


1    S.  Axt«  Alkmm.  Bd.  I.  8.  411 
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der  TonBtn  so  vUl  friicha  Luft  sozolobmi ,  iA  dal  du^^ 
drangen«  Waaeer  wieder  bis  an  den  Read  der  Taacherglocke 
Mok;  als  aber  der  Apparat  QQUn  angekomnen  war,  worde 
iieU  so  Tiel  Lnft  dorcb  den  Hahn  Q  heraosgelaMeUf  fh  jede 
Tonne  snfnhrte«  Wenn  die  Gloeke  gans  auf  den  Boden  her« 
«bgekaeen  war,  so  konnte  unten  auf  dem  Boden  gearbailel 
werden,  aoeh  konnte  man  bei  rahiger  See  hinlänglich  sebn^ 
um  eo  lesen  und  sn  schreiben,  so  dafs  Hallst  auf  bleierne 
Tafeln  mit  einem  Griffel  Anweisungen  schrieb,  was  gesehehn 
sollte,  und  diese  mit  den  Tonnen  hinaufschickte*  Bei  nnruhi« 
ger  See  war  es  unter  der  Glocke  finster,  wie  in  der  Nacht, 
aber  dann  konnte  man  sich  eines  Lichtes  bedienen«  Die  Ua» 
bequemlichkeit,  die  in  der  Regel  stets  bei  einigen  Individuen 
unter  der  Taucherglocke  vorkommt,  nämlieh  die  Schmeraen 
im  Ohre  wegen  ungleicher  Compression  der  Luft  in  der  Eu« 
Stachischen  R{$hre,  wurde  auch  bei  diesen  Versuchen  empfun« 
den.  Wird  die  Luft  in  der  Taucherglocke  beim  Herablassen 
snnehmend  comprimirt  und  kann  sie  nicht  frei  durch  die  £n« 
stacfaische  Röhre  in  die  Paukenhöhle  dringen,  so  drückt  sie 
das  PaukenfcU  und  die  Gehörknöchelchen  mit  heftigen  Schmer«* 
sen  nach  innen;  umgekehrt  aber,  wenn  die  verdichtete  Luft 
in  die  Paukenhöhle  gedrungen  ist  und  beim  Emporsteigen  des 
Tauchers  nicht  frei  entweichen  kann,  so  findet  ein  entgegen-* 
gesetzter  schmerzhafter  Druck  statt,  in  beiden  Fällen  zuweilen 
so  empfindlich,'  dafs  er  nicht  blofs  höchst  peinlich,  sondern 
mitunter  ganx  unerträglich  ist^«  Hüllist  machte  noch  die  he* 
reits  erwähnte  Vorrichtung ,  dafs  ein  m^  einer  Bleikappe  ver«* 
eehener  Taucher  sich  von  der  Glocke  entfernen  konnte,  mit 
d]«8er  aber  durch  eine  Röhre,  woran  sich  bei  F  ein  Haha 
befand,  in  Verbindung  blieb ^« 

Der  Schwede  Mürtzv  Trikwalb^  gab  eine  Taucher- 
glocke von  geringerer  Grölse  und  kleinerem  Gewichte  an,  mit 
welcher  jedoch  die  beabsichtigteb  Zwecke  sehr  wohl  zu  er- 
reichen tvaren.     Diese  bestand  ans  inwendig  verzinntem  Kn-^>f 


ö. 


1  VergL  Gdi&f.  Bd.  IT.  8.  1215. 

2  Philof .  Trans,  abn  T.  IV.  P.  II.  p.  188.    T.  Tl.  p.  550.    Phi- 
los.  Tran«.  T.  XXIX.  p.  4SC.    T.  XXXL  p.  177. 

8    Kon»tal  lehre  euder  wataet*  8toekk.  1741.  4.  Phil.  Trans.  1788. 
Buyioei.iBas  lp^i(er«  Phile««  T«  II*  p.  UO^ 
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ptolibdl  xaA  tank  jkureli  «mten  angelitfiagt«  BMgeiiricIlt»  I^  D 
litrab«  Drei  süTke  coav«x6  Gtaslintan  dianttn  na  sq  arhal* 
ian  «nd'aina  dsariia  PUtta  E,  baatimort  dia  Tanchar  xu  tra« 
gaB«9  wai  Abaiahtlkh  ao  tiaf  gehlLagt,  ^aoiit  dia  Atbamoga^ 
warkteaga  dar  Tanekar  tob  daf  Lofl  im  abepaa  Ra»»a,  dia 
nao  für  dia  aat  meittea  Terdofbene  hiak^  aotfanif  seyn  ailldi- 
tan,  ja  iar  da«  Fall 9  dab  ain  Anfantfaak  in  okatea  Tiiail« 
iiotkwaDdig  worda,  dianta  eina  acklaiigaiifdraiig  gawttMdao« 
Rdhra  ao  dar  laneaaail»  d«  Glooka,  mit  aiaam  obaren  biag« 
aamen  Enda  und  einaon  Mandstücka  von  Blfasbrni,  xam  Rio«- 
aihman  dar  ontafan  Laft;  mm  swackwidriga  Vonidif ,  da  vialr 
■labr  dia  vardorbana  Lnft  barabaioU« 

HALLtti'a  Taadiarglocka  hat  ainfga  badantenda  und  sag^iek 
gafifthriiake  Mängal,    dia  Ton  Taiewalb    angagabaaa  eifiiiit 
abar  ainen  der  Haoptawacka^    laSinkab  den  Bodan  uBtan  san 
Baarbaiten  biaUilglich  vom  Wasser  so  bafraiao,    nickt  geniU 
'  gaad ,  und  ist  .dabar  nwt  zum  Aafknagen  varaankeaer  Scbifia 
gaaignal.     Bei  der  arstaren  ist  gafiikrliak ,  dafa  ihr  badantandaa 
Oawicht  dorch  Arbeiter  über  dem  Meera  gehoben  werden  mnfa 
and  das  Seil  dann   brecbea  könnte ,    welches  den  Untergang 
dar  Tanchar  anvermeidUah   herbeifähren  würde.       Aofsardam 
ist  dia  Baschaffeah^tdes  Meeresbodens  unbekannt  und  es  kön* 
nan  daher  Pelsenspitsen  vorhanden  seya,    an  denen  der  Rand 
der  docke  festhMngt,    so  dafa  diese  umschligt,    ehe  es  rntfg«* 
pi^  lieh  iat|  sich  Zeichen  an  geben«    Diesen  Mängeln  suchte  Sfal« 
6«  niao  au  Edinburg  durch  die  von  ihm  angegebene,  im  Durchs 
achaitte  gezeichnete  Taucherglocke  au  entgehn*      Diese  war 
von  Hols  und  hing  aa  dea  Seilen  bei  e,  e,    woran  xngleick 
aiaaraa  Haken  befestigt  waren,,  um  dia  arforderlicbea  Bleige«» 
Wichte  zu  tragaa,    durch  welche  der  «atera  Rand  der  Ma^ 
schiae  stfts  in  hoiiscmtajfr  Rifiktuqg  gehalten  wurde.      Weil 
diese  aber  sum  Herabziehen  nicht  genügten,  so  war  noch  ein 
anderea  Gewicht  L  an  rinem   Flaschanauga  so  aufgehangen, 
dals  es  höher  und  niedrige  gehoben  werdefi  konnte,    wobei 
man  daa  Seil  an  dar  Inaaaseite  der  Glocke   befestigte.      Faad 
diese  beim  E(erabsinken  ein  Ijinderniff«   so  liefe  man  das  Ca-* 
Ifrickt  sofort  luaf  dfn  Boden  herab,. und  verhütete  dadurch  das 
weitere  Sinken  der  Glocke,-  die  dujrak  .abaa  dieasa  Mittal  in 
jeder  kati^igaii  Bnt&niuag  Tom  Bodea  gahaltan  wurde»    4a- 
Iserdem  hatto  dia  Glocke  aiaea  luftdiaktaa  Bodas  EF,   andt 
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wetfd'  jaoii  in  flahn  bd  H  gaOffbet  wurjt,  io  drtog  das 
Wasier  in  den  Ranm  AFEB,  bracht«  dia  Glocka  xnm  Sin» 
kaoi  Ms  man  rie  mäht  «rlaichl«rtt  Wölltn  nnd  to. diätem  Ende 
'dafii  Habn  H  •ehlofa,  dagegen  aber  Lnft  ana  de»  tatereb 
.Baume ,  in  welehem  diese  ans  der  Tonne  O  ersetst  wurde,  in 
den  oberen  steigen  lieb,  die  das  Wesser  wieder  heraostriebi 
las  dee  verlang«»  speeüsehe  Gewicht  hergesteOt  war«  Bei 
dinsem  geriiKgen  Gewichte  der  Glocke  konnte  sie  anfserdeiti 
^oa  einem  kleinen  Kahne  herabgelassen  tmd  leicht  Ton  «nem 
Ort«  nnm  andern  hingefnlirt  werdenl  Statt  einer  Bank  saften 
die  Teneher  auf  Seilen,  die  toa  Hakeir  in  der  Decke  BP 
lierabhingett;  eine  Termittelst  eines  Hahns  im  Innern  der  Glok* 
he  Terschlossene  Rlfbre*  diente  dasn,  nm  bei  R  Lnft  heraus* 
mriauen,  die  Znfiihnmg  friscller  Lnft  durch  die  Tonne  O  war 
aber  beibehalten. 

Man  hat  noch  Tetschiedebe  andere  Vorrichttingen  erftin* 

den  und  wirklich  in  /Anwendung  gebracht,  mittelst  deren  Tan^'i 

eher  in  tiefe  Flüsse  oder  selbst  im   Meere  sifch  hinabDeAen, 

«m  Tersonkene  GegensiKnde  an  Stricken  tu  befestigen,    damit 

sie  dann  in  tÜe  Hi^he  gesogen  würden.      Sie  kommen  insge- 

eammt  darauf  hinaas ,   dafs   die  Taucher  sich   in   Panzer  odet 

blofs  den  Kopf  in  grofse  Helme  von  Metall  oder  gebranntem 

Leder  einlmllen ,    in  deren  inneren  Räumen  eine  bedeutende 

Menge  Luft  zur  Unterhaltung   der  Retpiration  eingeschlossen 

ist,  wobei  sogleich  ein  Glas  vor  dem  Gesicht^  du  Sshen  er« 

Inttbt  nnd  die  heransstehenden  sowohl  Arme  als  euch   Bein# 

disht  umschlössen  sind ,  um  freie  Bewegung  tu  gestatten^,  ohne 

daft  das  Wasser  in  das  Innere  einfeudringen  venbag.    Einige  von 

Üeeen  mehr  oder  weniger  weiten  Panzern  sind  auth  mit  eluti«« 

eeheo  BDhren  versehen,    deren  Mfindungen   an    Schwimmern 

über  der  Oberfläche  des  Wsssers  gehalten  werden,    nm  eine 

Verbindung  mit  der  äafsAm  Luft  lu  unterhalten.      Es  würde 

jedoch  zu  weitUnfHg  seyn  und   zu  Wenig  Nutzen   gewähren, 

diese  alle  ausföhrUch  su  besehreiben,  d*  sie  sich  im  Fall  ei« 

aes  vorhandenen  Bedäirfbisses  nach  den  angegebenen,  ttbrigens 

auch  hinlänglich    bekannten    physikalischen  Principien    leicht 

Gonstmiren  lassen,  wenn  man  hauptsSchlieh  nur  den  kubiachen 

Inhalt  der  eingeschlossenen  Luft   und    das  specifische  Gewicht 

des  gesammten  gegebenen  Volumens  gehdrig  berücksichtigt,  da* 

mit  der  so  bekleidete  oder  ^msehlouene  Teucher  mit  einigemi 

DL  Bd.  G 
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str  nied^rtiokt^. 

Vo^  .fJl99  difsto  VprachlnagM  iSBcht  «aa  gefMwlMig 
kflinfip^  Qalmi^  P«Itff  «och  selbü  ai^  tob  4er  iUwrdkigi 
f^DQiocIi  coattmitttB  Taucherglocke  Sfaldi*«^«  »  Teroittthlidi 
deswegeo  |  weil '  da  Hfrebkeeen  der  Toanen  snoi  Eneia  die 
Tcrdorbeaea  Lnft  be«cl|werlicb  iit  aad  dia  Aofaiarkaeaikek 
aad  Zffit  d^r  berebg eliaseaeii  Taacker  su  aehr  ia  Aaeptaalt 
aimo>l*  pifiea^eaf  d^iea  naa  Nihfetak  hSafig  beiai  Hafea^ 
baae  o4f r  bfiia  Aabacheja  teiaaDkea«  Güter  beditat»  werdaa 
aa^  9M«#T0i'a  Abgabe  Tfrfertigt^.  Sie  sind  voa  Biaea  aoa 
•laeia  Stiiqk  gegoiaea^  bildea  läaglich' TJareckige,  aatea  dfeaa 
Käatea,  uafe^  dickejr  fk.obea  aad  ao  achweri  dab  aie  ahaa 
^e|aftaag  119  Yf^^m  äntersinkea,  obaa  ia  Folge  ge)i(hrig  rer 
galirteaSchwerpaactea  aaixoschlageD«  Im  Deckel  befiadea  aieh 
swtflf  Oeffauagea  arit.^ckePt  plaacoavezea  Gläaera  aam  Er- 
leaehtfia  apd  ^iae  Oeffaang  Toa  1  Zoll  Darchaleaaeri  ia  wel« 
eher  eia  bia  aa  die  Oberfläche  reicheader  elaatiacher  Sohlaack 
befeatigt  ist,  am  di^rch  dieaea  aiittelat  elaer  Drackpaiapa 
ateta  fiif^he  ]tpft  sazufuhr^o,  so  dafa  die  verdorbeae  fortwah« 
f^nd  \n  grobea  Bluea  aatex  dem  Raade  ^er  Glocke  eatweiehti 
|B4f  la  die  Drackpaiape  sofort  bein  Herablaaaea  dea  Apparalea 
aater  daa  Waaarr  ia  Thytigk^t  gesatat  arird«  Voa  der  IClte 
dea  Deckels  b^(  eia^  grobe  Kette  herab,  am  gekeaeaa 
fiteiae  daraa*  aa  befestigea  a^d  ia  die  Tiefe  kerabsalaiaea,  aa 
dea  8e|tea  a^er  be£i|de^  aick  Bäake  sam  Sitaea  füt  die  Ar» 
beiti^r^  welche  |a  4^r  Tiefe  aogekoipmea  keiabateigea ,  dia 
Taacberglpcke  ohae  Make  auf  daym  Bodea  hiaadnebea  aad 
ihre  ArM<  mX^x  iißxpäb^m  yerriobtea.  Der  gaaie  Appaiai 
käagt  #a  eiaer  Ke^^  voa  eineQi  dreh^tfea  Kmhae  herab,  um 
iha  auGfasiaba  aad  bipabsalasaea ,  aadb  ao  weit  aber  daa 
Wasi^r  i^a  hebeaf  dafa  die  Arbeiter  mX  eiaem  Ifahaa  aater 
die  Offfisoag  der  GlpdLf  ffhrea  aad  die  herabaalaaaeadea  Sa«* 
chpa  befestigea,  diMi^  aber  aiicb  aelbat  aaf  die  liif  aie  beatiman» 
tea  Bäi|ka  aetsea   kffopeii.      PiiMa  verheaaerte   Eiaiiehtaagi 


1  Man  findet  den  gr6'fften  Theil  dartelban  betchriebcn  and  dareb 
Ffgaiaa  Tertlaaliofat  in  Asbs  Cjclopsadia.  Load.  1819.  4.  T.  ZU.  Art. 
Difiag-BeU« 

t   QiUioth.  aaiT«  T,  XIO.  p.  Uff^ 


hraptaXoUich  die  Drackpompe  fUr  frudi»  Lvft,    wird  tMi 
*  beibehalten  y    wenn  man  übrigens  anch  4i#  Form  Ködert«    80 
war  diejenige,  worin. aicfa  Dr.  Collahov  im  Hafen  soHowtk 
in  Irland  herablieb,    ein  länglich   runder  gasten.«    ans  ejpepi 
Stück  von  Eisen  gegossen,  6  Fufs  im  längsten,  4  F.  im  kür» 
xesten  Darchmesser,    5  F.  hoch,    unten  3  Zoll,    oben  1,5  Z« 
dick,     und   wog  im  Ganzen  4  Tonnen«       Sie  hatte   oben   10 
mit  dicken  Glasern  versehene  Oeffnungen   und   war  in  ihrer 
übrigen  Einrichtung  der  Smeaton'schen   gUich^«      In  neoeran 
Zeiten  hat  auch  Stbblb*  sich  sehr  bemüht,  die  Aufmerksam- 
keit des  Pttblicums  auf  eine  von  ihm  in  Vorschlag  gebrachte 
verbesserte  Taucherglocke  su  richten,    für  die  er  sich  ein  Pa« 
tent   ertheilen  liefs.      Sie   unterscheidet  sich  von  der  Smea- 
ton'schen  durdb  eine  besondere  Kammer  (communicating  eham^ 
her)f  die  vom  Hanptraume  durch  eine  Wsud  mit  FejDstem  ge« 
schieden  und  fitr  den  Aufseher  über  die  su  fertigenden  Arbei» 
ten  bestimmt  ist      Nach  einer  abgeminderten   Constmction  ist 
diese  Kammer  von   dem  Hanptraume  gans  getrennt  und  nur 
durch  einen  elastischen  Schlauch  damit  verbunden,   um  durdi 
diesen  mit  den  Arbeitern  su  reden.    Ditse  Vorrichtung  scheint 
mir  nichts  weniger  als  vortheilhaft^  weil  siQ  die  Maschine  su- 
sammengesetster  macht  und  den  Aofseher  hindert,  die  Gegen- 
stände, um  derentwillen  die  Gloclie  herabgelassen  wird,  genau 
«u  sehn.     Weit  zweckmälsiger  bringt  man   in  den  Smeaton*- 
sehen  Apparaten  zuweilen  eine   eige^ie  Abtheilung  mit  einem 
bequemeren  Sitze  für   den   Aufseher  an«      Beiläufig  will  ich 
noch* bemerken,    dafs   stets  sehr  dicke  Gläser  zum  Einlassen 
des  Lichts  für   Taucherglocken  empfohlen  werden  |   um  dem 
starken  Drucke  zu  widerstehn;    da  aber  der  Druck  des  Was« 
^rs  von  aufsen  dem  Drucke  der  Luft  von  innen  bis  auf  den 
geringen  Unterschied ,  den  eine  Wassersäule  von  der  HlSbe  der 
Tauch/erglocke  bedingt^  gsnz  gleich  bleibt,    so  ist  fest  «ingS'- 
kittetes,  mäffig  dickes  Glas  stark  ^enug,  um  den  uubedeaten»  ' 
den  Ueberschuls  des  Druckes  anszuhalten« 

M. 

I       I  I  I  I* 

i    Froriep  Notisen  1821.  Sept.  N.  7. 

2  Phiiesophical  Magasine  and  Annals  of  PhU.  T.  LXTIII.  p.  48. 
Sil.  Mecbaniot  Magaeine.  1825.  N.  M.  p.  185.  Daraet  In  I)irc- 
tse'a  polytechoisdbem  lotmal.  Th.  XVItl*  8.  176.  XXI.  218.  XXIV. 
ü;  an  der  ietslett  Stelle  mit  Abbüdoag« 
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Telegraph 

heifst  in  allgemeiDSter  Bedeutung  jede  Yorrichtungi   wodurch 
man   Nachrichten    nach  einem   gewissen   Ziele ,    wo    möglich 
schnell  und  durch  gewisse  verabredete  Zeichen,  mittheilt;  die 
Benennung  ist  abgeleitet  von  r/Xog,  das  £nde,    das  Ziel^  und 
yQaqmVf  schreiben«     Die  Mitte],  die  man  fiir  diesen  Zweck  in 
Vorschlag  brachte  und  wirklich  anwandte,  sind  das  Licht  und 
die  Elektricität  I  beide  wegen  ihrer  aufserordentlichen ,  fiir  ir- 
dische Räume. unendlich  zu  nennenden  Geschwindigkeit  hierzu 
am  meisten  geeignet.    Man  hat  daher  eigentlich  nur  zwei  Ar« 
ten  von  Telegraphen ,  optische  und  elektrische ,  ~  die  eine  nä- 
here Betrachtung  verdienen,    denn   sonstige  Vorschläge,    sich 
durch  Zeichen   auf   meistens  nur  kurze  Entfernungen  zu  ver- 
ständigen,   gehören   in    das    Gebiet    der   SynthenuUographik 
(Zeichanschrift,  von  üvv9fUia^   das  Verabredete,    verabredetes 
Zeichen,  Chiffer,  und  y^atp^tv)  und  nicht  zur  TelegraphU^  di« 
nur  einen  spedellen  Zweig  von  jener  ausmacht.    Man  hat  an- 
Iserdem  den  Schall  als  ein  Mittel  zur  Telegraphie  vorgeschla- 
gen, welches  unter  allen  das   geeignetste  ist^    sobald  es  blols 
auf  verhältpirsmäfsig  kurze   Entfernungen   angewandt  werden 
soll.     Uebergehe  ich    hierbei  die  wohl  früher  in  Anwendung 
gebrachte  schnelle  Fortpflanzung  einer  Nachricht  durch  Kano- 
nenschüsse in  Gemäfsheit  vorausgegangener  Verabredung,    die 
.wegen  des  grofsei^  Kostenaufwandes  nur  in  einzelnen  seltenen 
Fällen  angewandt  werden  kann  und   aufserdem  allezeit  etwas 
unsicher  bleibt,    da  bekanntlich   der  Schall  aus  unbekannten 
Ursachen  zuweilen  nicht  so  weit  gelangt,  als  man  zu  erwarten 
.berechtigt  ist,    so   bleibt   nur   die  Mittheilung  durch  Röhren 
üjbrig^  deren  Nutzen,   nebst  den  dazu  dienlichen  Vorrichtun-. 
gen ,    bereits  angegeben  ist  K     Man  pflegt  dieses  Mittel  ge^ 
genwärtig  nicht  unter  die  telegraphischen  zu  zahlen,  weU  maa 
bei  diesen  zugleich  grofse  Entfernungen  im  Auge  hat,    früher 
ist  es  aber  als  ein   solches  von  Gautut  f  in  Vorschlag  £•» 


1    8.  Art.  8dMÜ.  Bd«  Till.  8.  451. 

t  Exp^rieooe  aar  la.  Fropagatioa  d«  soa  et  de  la  roH  dana  dee 
tnjaoz  proloogtft  k  aoe  grai^de  4ialanee.  NoaTeaa  bojob  d'tebU» 
«I  d^obtenir  wie  eoirespondaace  tria  rapide  ealre  des  lieoz  fort  dloU 
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bittc&f,  w#kh»r  imA  Vosnclui  «n  in  400  Toltaa  kogan 
R<rtire«lditaog  Piariba'«  sa  Cbayiot  ftdffiad,  dafs  die  ntosoh** 
Kshe  Stianft  diuth  aiiBe  tö  write  Atraek«  uDgatchwicht  fort» 
gapflanst  wiid«  Da  »«n  iadab  gagenwärtig  dki»  nnd  iodsü«»- 
ga  woU  ▼M'geachlagene  Vomohtoogan  snr  scluiaUaa  Mittbai«» 
loBg  TOD  NaahriohtaB  in  dia  Faioa  niobt  nalur  cor  Talegra- 
phia  «ähk,  ao  blaibeo  nvr  dia  swai  n^aacdings  irorgeaoblaga-* 
oan  und  som.TliaU  wifkUah  in  Aa waodang  gahvachiaii  Tala« 
gnipban  stir  nfibarai)  BattaahtMg  äbag,  dia  opIisaliaB  «nd. 
alaktriachaB. 


1}  Optiache  Tele^räpfien; 

Daa  Licht  durchläaft  nDgeiahr  40000  gaographischa  Mailtn 
in  ainar  Sacundei  und  da  ein  Zahnthail  einer  Secnnde  wohl 
das  kleinste  Zeitinterratl  ist,  was  man  ohne  künstliche  Mittel 
noch  messen  kann ,  in  welchem  das  Licht  4000  Meilen  doroh- 
hafen  würde,  so  übersieht  man  bald,  dafs  dia  Zeit,  welche 
das  Licht  znm  Durchlaufen  irdischer  Strecken  gebraucht,  un- 
melabar  klein  ist  nnd  also  bei  der  optischen  Telegraphia  ganz 
unberücksichtigt  bleiben  darf*  dieses  war  achcfb  den  Alten 
bekannt  und  sie  benutzten  daher  das  Licht  zur  schnellen  Ver«* 
breitung  wichtiger  Nachrichten ,  zunächst  nur  im  Kriege.  Eine 
Spur  hiervon  ans  dem  höchsten  Alterthuma  findet  man  in  der 
Erzählung  der  Klytemnästra  %  wie  ihr  durch  Signalfeuec 
auf  den  Bergspitzen  die  Kunde  von  dar  ^Erobarung  Troja^a 
zugekommen  sey.  Aehnlicha  Alarmfeuer  waren  bei  dan  Feld- 
zogen  Hannibal'a ,  insbesondere  bai  dan  Sdiottan ,  aber  auch 
bei  dan  garmanisehan  und  andern  Völkarschaftan  gaw($hnlicha 
Mittel  der  Telegraphia,  worüber  sich  unter  andern  in  Polt- 
BIÜ8,  Julius  AraiCAVüs  und  sonstigen  Schriftstellarn  unzwai* 
dentiga  Nachrichten  finden«  Bei  dar  blofsen  Idae  achaint  ein 
Vorschlag  von  PüAtz  Kzastzn'  gebUeban  zu  aejn,  welcher 
schon  1617  •Dg^b,    man  soUa  ein  Feuer  in  ainar  Tonne  an- 


gnis«  Ana  noieza las^a  Yartaah  einer  Tdegraphie.  Tergl.  ein«  Naeh- 
richt  darüber  im  Gotbaiaeben  Hofkalender  von  1784. 

1    8«  KEscByvot  Agamemnon.  8e«  II« 

t  last.  Chriit.  Hwniacs  Mittal  den  menaebliehan  Leib  wider  d« 
Folgen  daa  Waaaara  and  Faaera  sa  aebtttseo.  S«  täQ* 


IIRI  T  e  1  #  g  r  a  p  1. 

dclK  sa  fceMiobatiDdm  BiKK«l«b«to'  ^mmitttfbl  ttitduMtw  Eat«' 
fcnnliig.  4ot  Klappe  «oiMiclMp.  D«i  «igentlkhe  Brflnder  Jti» 
MOffTOii  fiptiiolMo  Ttkgfapheii  kt  woU  der  belumiM  Ho«fi<r 
wrieiier  der  LondMvr  ftocietit  ioi  lehre  1664  «hiMi  Vlm  rop^ 
legte  ^  wie-  miir  dafdh  geouMfrieehe  FigWiBti,  TermitMtst  «tt^ 
mndder  bew«^iehee  lideäl^  ereengt,  sehilell  NMchiiahteir  in 
ditf  FeiMi  Mldwilei»  kOoee}  euch  gab  er  sä»W  eil,  deft^  nmi« 
rfeb  dabet  der^  BMfftrttbr»  lledieM^il  Uttoe ,  ttm  die  Menge  d«v: 
Zwisobenitationen  zu  vermindero.  Ob  CBArre  hicttdureh  ertft 
die  Erfindung  seinee  spKter  so  berühmt  gewordenen  Telegraphen 
geleitet  worden  sey|.  ist  nicht  wohl  aossomitteln '^  ebenso  wenig 
als  ob  er  aus  BBaeSTEACssia'a  sahlreicben  Vorsohlügen 
Idee  entnommen  haboi  deren  bequeme  und  zweckmäfsige 
ohanische  Ausfuhrung  bei  der  Construction  des  von  ihm  her- 
gfsteflten  Telegraphen  auf  jeden  Fall  ab  seine  Erfindung  gel« 
ten  mufs,  BBRosTAAfasBk^  beschäftigte  sich  nSmlich  schon 
•eit  1780  mit  dem  Probleme  der  Synthemabgraphik  im  gtn- 
Ben  Umfange, ^suchte  die  filteren  iTorscbläge  und  Versuche  der 
Teleg^aphie  auf,,  beschränkte  sich  aber  bei  seinen  eigenen  Vor* 
achlägen  hauptsächlich ,  wo  nicht  ausschliefslich  auf  Feuer» 
Signale ,  deren  SchwierigfKeit  und  kostspielige  Ausführung  bald 
einleuchtet.  Nach  seiner  Angabe  sollte  eine  sogenannte  Signal- 
posi  zwischen  Leipzig  und  Hahiburg  errichtet  werden ,  auch 
telegraphirte  er  zum  Versuche  vermittelst  Racketen  von  der 
sogenannten  Goldgrube ,  acht  Stunden  von  Hanau  ^  aua  über 
Homburg  und  Bergen  nach  Philippsruhe« 

Von  dieser  Zeit'  an  wuvde  di^  Sache  von  mehreren  Seiten 
iMthandelty  insbeeondere  ^ofale  man  die  ainCachsten  und  be:- 
cinemslen  Zeichen   anlsufinden  und  die  Mittel^    aie*  aui  ^er 


M   M  li  ■<    i      li'i 


1    Pbfloa.  Trans«  fbv  SSM.* 

t  Boacaiuaa  in  seinem:  Tdisnck  tiber  Telegrapkie  and  Tele- 
graphen o»  s«  w«  Garlfrnlie  1794.  9«  101*  sacht  durch  Combinationen 
an  beweisen ,  dal«  der  dorch  Caippa  Torgesohlagene  Telegraph  die 
SründoDg  Lixgubt'i  tej,  wodarch  dieser  sich  schon  ITSt  ans  der  Ba- 
stifie  loskaofen  wollte.  AU  er  nachher  in  Grand -Force  gefaagen' 
•afs»  sejen  die  kieraof  betSglichen  STeichnangen  durch  Robespierre 
in  Grap»b*s  Uande  gekommen  and  dieser  habe  sich*  die  Erfindaog  an- 
geeigaet«    LurauiT  wurde  1799  gnillotinirt. 

$    Synthematographik  o.  s.  w.  litef  Lief.  Hanau  1784. 


Qpiiicii. 
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Mvit  Sil  efftfatoea,  oliti«  dbfi  II«  Vom  PiAUeiim  trihrgenoin- 
iMn  wüMm;  et  war  dbtSt  FuvIkMtik  vifrbcbahea,  sie  su«nt 
Att^  prekdsAe  Attwendong  ins  Lebäh  eiozoriihreo.  Dar 
Bürger  C^ätn  #hiiAti^  aich  mit  dar  Ankara  diAiar  von  ihm 
äklgUilSA  genlaAtatf  BMpdung ,  woradf  ar  melirai'a  lahra  lang 
«Dgiatfadgläa.Nadidankaii  va^waiidt  xa  Üben  vorgab,  Im  Jahra 
tTmf  «a  dato  National  «»ConTaiit  io  ParU,  dlaaar  araanDla  eiaa 
tS&m^MAün  rar  Uatatiuchoog  and  ia  Polga  biarroa  ttatteta 
läAcÄiiA%  *m  ZMaa  JdR  diiiifa  Jabraa  aiaaa  Bariebt  übar  dia 
«ügaataDMi  Varsaeba^  ab.  Dar  TaMgtapb  bitta,  wia  dar  ar- 
aM  Baeb  diavpm  Modall  aof  d^m  Lonvra  arricbtat^i  aar  aiaaa  pfg. 
Qtorbalkäa  nh  swai  balb  ao  langaä,  dia  mit  ibram  einaa  7* 
Eiide  aoi  Eada  dea  arrteraa  ia  vaiticalär  Bbaaa  drabbar  ba- 
festigt  waraa,  aad  biermit  wollte  er  lOO  varacbiedeae  Zai- 
cheo  b^rrorbriagea,  die  aber  tob  däa  Commitsariaa  ab  ei« 
geiitbüailidies  Gebeimaifa  dea  Brfiadars  aicbt  mitgatbeilt  war- 
dea.  Der  erste  Versocb  faad  am  12«  Aprfl  statt«  eia  Postea 
ibmd  sa  Meail-Moataat,  eia  «weiter  aof  der  H(5be  voa 
Beooaa  aad  eia  dritter  sa  8t.  Mirfia  da  Tbertre,  die  ganze 
Botferaaag  betrag  6  bis  9Lieaes  aad  beidif  telegrapbirta  De« 
|iea^baa  wnrdea  Yöllig  geaaa  verstaadeto.  Ia  GemXfsbeit  des- 
•an  ftal  der  BeHcbt  sebr  güiistig  aos;  ^ie  Commissioa  rech« 
aete,  dab  im  Mittel  jedes  Sigaal  20  Sacoadea  erfordera  wurde 
aad  also  eiae  Depescbe  voa  Valeadeaaes  bis  Paris  13  Min» 
40  Soe.  bedürfe.  Sie  bestimmte  ferner,  dafs  mit  labegriff 
der  sttr  Naehtseit  erforderlicfaea  Gerttbscbafteä  jeder  Tele- 
grapb  6000  LiTres  kostea  köaae  aad  sich  dabar  mit  90000 
Liyres  eia#  Liaie  Toa  Paria  bis  te  diu  Nordgrease  des  Reiohs 
beratellea  lasse  j  wovoa  die  FernrObre  nnd  Secoaden  -  Pendel- 
nbrea ,  die  ohnehin  ▼orbanden  seyea ,  noch  abgingen  und  also 
nor  58400  Livres  erforderlich  wären«  Auf  diesen  Berieht  er- 
aaaate  der  Coaveat  dea  Erfiader  CuArrB  som  InginUar^T^ 
Ugraplu,  oad  trag  dem  Woblfabrts  *  AosschaCs  aaf|  sa  be- 
admmeay  walobeTelegraphea-Liaiea  ate  aötbigstea  aadswack- 
owfingstea  wUea.    Voa  dieser  Zeit  aH  warda*  A%  Sache  allge*- 


1  Iowhi.  des  lofreatSoati  dtfcowreites  et  perfsetioanenieBU  dant 
U  Sdenoea.  T.  II.  Gotha'Mbee  Magas.  Tb.  X.  8t  1.  6.  95.  Bolle- 
tio  de  Ia  8oe!M  pbilomatiqae.  Ao  VI.  No.  16.  Hl^r  fiadeC  mAn  0e- 
sabceibanji  oad  AbbUdattg  des  Gkapi^e'sebea  Telegraphen. 
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mein  bekannt  nnd  et  f nchicnan  mebrero.  Werhi  initAtlcliidr 

bungen  des  in  Paria  jiuf  dem  Loayra    errichtetan  Telagi^pliMi« 
utnl  mit  wahllosen  VcMrachlagen  za  varacbiedentA  Cpml^^n/Ilbr* . 
nen  der  d«^mit  ?u  gebenden  Zeichen,    wie   nicht  mindef « «n«', 
derweitigar   Chifferni     finter  .andern   die.  oben  .erwähnte  tcmpI; 
BoBCKHAWi   cwei  in  Leipzig  %   eine  in  Nürnberg^  o«.««  w,^^ 
«ach  atelUe  BEBosTEAiasBA^  allea  bia  dahin  über  dkaea.  Fn^^t 
blem  bel^nnt  Gewordene  in  einem  mehr  weitlänftigen.ala  griind«^ 
liehen  Werke  sasammen.    Die  von  CsAvrK  gewählte  Einrichr^ 
fung  verbindet  Einfachheit  mit  einem  hohen  Grade  von  Voll«, 
atändigkeit   und   mafate  daher   vor  allen  andern  vorgcachUgc«*. 
nen  am   meisten  Beifall  finden.      Man  berechnete  gleich  an<». 
faogs\   dafs  man  sich  bei  den  Stellangen  der  beiden  Seiten«* 
ÜMgel >uf  die  Winkel  von  45%  90%  135%  ISO«,  225%  270^. 
npd  315«  beschränken  müsse ,    welches  aber  für  die  einxelnen. 
lind  für  beide   in  Verbindnng  63  verschiedene  Figuren   giebr* 
Piese  mit  den  4  verschiedenen  Stellangen  des  Hanptflügela  mal« 
tiplicirt  giebt   256   Figaren,    ans  denen    man  die  beqaemstea 
aussoch^n  kann,    weil  man  nicht  aller  bedarf;    aach  versteht 
sich  von  selbst,  dafs  man  diesen  Zeichen  eine  willkürliche  Be- 
deatang  geben  kanui  so  dafs  die  telegraphirten  Depeschen  an- 
geachtet der  offenen  Sichtbarkeit  der  Zeichen  doch  immer  ein 
Geheimnifa  ^bleiben.     Die  Maschine  raht   nach  jeder  bedeutsa-*, 
men  Stellang.ein  w^nig,  um  dadurch  anzudeuten,  dafs  aie  eine 
geltend«  sey.       Die  Entfernung  der  einaelnen  Stationen  hängt 
von  der  Güte  dar  gebranchteü  Fernrähre  ab ;  nach  der  Erfah- 


■»I   <■ 


1  Beaabreibeng  mad  AbbUdeng  des  Telegraphen  oder  der  nen 
•ifandeoen  Farotchraibemaschioe  n,  a.  w*  Leips*  1794«  Abbildoog 
und  Qeftchreibqng  des  Telegraphen  oder  der  nea  erfandenen  Fern- 
»chreibemaichioe  iq  Parit  und  ihres  iqnerQ  Mephanitmni  Q«t.w«  Nebst 
einer  leiobt  auiftihrbaren  AnWeistuigi  mit  äufterst  geriogen  Kosten  Te- 
legraphen «a  Terfertigen.    Leips.  1^.  8« 

S  ßetekreibnng  and  Abbtldang  des  Telegraphen  oder  der  nea  er- 
fctodenen  PemiohreibeiBaichine  in  Paris,  mit  einem  Kupfer;  oemoit 
dem  telegraphischen  Alphabet,  Narnberg  179S.  4«  Die  Sehrifl  TOn 
BoBLCsAVTz  über  Telegraphier  worin  aach  Vorschlage  au  Terbesse- 
fangen  enthalten  sind,  habe  ich  nicht  aar  Hand, 

I  Ueber  Signal*,  Ordre*  nnd  Zielschreiberei  In  die. Ferne  oder 
über  Synthematographe  and  Telegraphe  in  der  Vergleiohong«  Frankf. 
9u  M.  1795.    Mit  lA  K. 

4   a.  Gotha'aehea  MagaiuN  Th«  X  St,  1,  8.  101« 
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«iflMBi  'Min  Im  Mktel  6  tö  8  Stattdeb  «%  'Tonosg^tut 
ißlk  künm  £wiiclienU0g9ad«n  EsbldiuDgeD  «nr  Hiad«n&ib  g«b«i, 
wie  s*  B*  von  Piiris  *os  dit  nächste  Sution'sioh  sehen  eof  dem 
Mool-lMbrCre  btfiodet» 

nie  niepniiigliohe  Eimiohtaag  der  Tekgvepheh  iil  bis  jetstin 
WesenUidie»  beibeheken  wordea  iwd  tonetige »  ndadeir  sweek« 
vafipgl»  Vorschläge  sind  aabeefebler  geblieben*      Oshtn  gehört 
der  voo  AeBiiAD%  woBseh  eiiie  gersde  Stenge |  ein  Kreis  und» 
«in  Dreieck^  en  einer  gemtiaseheCtUefaen  Axe  faew^Uch»  dord» 
CSonbinetioB   die  erfprderKchen  Zeichen  geben  Solktt,  «od  di» 
nar  im  Allgemeinen  bekannt  gewordeneö ,  eher  liehr  viel  ve»» 
^rechenden  von  Wolke'.    Die  einsige  wesendiohe,  sngleicb 
eher  sehr  nehe. Uzende  Verbesserung,   die.  nen  elsobeU  ein- 
fiihrte,  besieht  darin,    defs  man  die  beiden  Neben^Mgel  nicht 
mit  ihren  Enden,    sondern   in   der  Mitte  an   den  Enden 'des 
Haoptfliigels  befestigte,  wonach  also  der  Telegraph  die  in  der' 
Zeichnung  ausgedrückte  Gestak  erhielt      Hierdureh   erreichte^ig. 
man  den  wesentlichen  Vortheil^  dafs  eile,  drei  Fi«igbl>  jeder  in'  ^ 
seinem  Schwejrpnncte  befestigt,  ungleich  weniger' Kraft  zu  ih« 
rar  Bewegung  erfordern. 

Somit  glaube  ich  das  Wesentliche  über  die  Erfindung  und 
die  Constmctien  des  üblichen  optischen  Telegraphen  volistän« 
dig  genttg  mitgetheilt  zu  haben,  ohne  dafs  es  mir  nöthig  seheint,' 
auf  die  einseinen  späteren  Vorschläge  zu  Verbesserungen' 
weiter  einzngehn«  Sollte  aber  jemand  beabsichtigen^  bei  der 
Anlegung  einer  Telegraphenlinie  thätig  mitzuwi ricen ,  denn 
würde. ihm  allerdings  obliegen,  euch  diese  und  namentlich  die 
durch  BnsftUBT  und  Bbtavcgvbt  angegebenen  Constructionen^^ 
TOT  eilen  andern  aber  die  eusfahrliche  Abhandlung  von  Fr. 
Pabbot*  mit  ebenso  seht$nen  als  belehrenden  Zeichnungen,  ei« 
ner  näheren  Prüfung  zu  unterwerfen. 

Cbappb's  Telegreph  ist  nar  em  Tage  zu  gebrauchen,  der 
Erfinder  desselben  und  mehrere  andere  waren  aber  darauf  be» 


t  Joemal  für  Pabrilc  1794.  Pec.  8.  486. 

9  Heiehtanseiger.  1795.  No.  167. 

9  Solche  fia^en  sich  enter  andern  in  Blbliothdqoe  Brltanni^ae. 
1796.  JanT. 

4  fielleliB  de  U  $oe«  pbnom.  An  YI«  N.  KS.  M^ou  de  rinstitat. 
1797, 

6  Ute.  de  rAcad.  dea  Se.  de  Mtorsb.  TIaie  8^.  T.IV. 


daehf,  Um-  riinv  «oleb«  HotioMid^  «n  g«kttt|  Mä  wur 
vilir«Bd  imt  DIabiit  t«fegr«pU»mi  IlUbIm  ^  ohiM  dab  4mmi  ffi' 
4oA  bis  |«liBt  m  AiufiiJi#inig  geIrMlit  wufd««  Dibiii  ^hOif 
der  Vorschlag  von  Abel  BtfBJA^,  groüM^  ili  eift«^  iniddrdH> 
•iöbtig«»  84l»eibe  Mi«gi^t€&ttiiteB9  tinA:  von  hinfem  lief  «Mach«* 
!•«•  BacMtoben.  adai  iwdidiehen  TekgrapkirMl  M«ttw6ii4em 
tht  VorwMäg  scbeüit  mohf  lUfwäff  ansfüiiiUrV  Uttdi  ^  Ktfgf 
iliolil.  fard,  atate  dar  ga^rdiralialiMi  SebrifrtaidiMi  aar  ll«i^di^' 
limg  daa  Odrafaniiiaaea  wülkdUich«  ChWhtn  ea  w^iMan,  Was 
«uf  jadan^Fall  laiohtar  muhbthm  ickeiftt,  ab  def  Vorschlag' 
▼Ott  Fiscarfa^,  iMttaiflt  10  L«tarlMNi  tu  rigngiknnita,  die  inf 
iriBffdiiedeDeD  GoMbnationeir  tbailweise  xügedei^kt  werden  nilfth' 
fett,  te  Friilijabr  1833  faabe  idi  adbst  geaeba ,  drfs  in  Pen«' 
Vei^nohe  g^emeokt  warden,  Termitt^ht  Latemeif  b^  Nackt  sv 
telegraphireny  fiber  die  erhalleneo  Reanlt«ter  habe  ich  d^er  keine 
KMinfni{8'  erkAlten«  Am  gelangensten  acheinen  die  Versnch^ 
naigefallen  sa  eeyn,  welthe  Lkcot  siKiiiTKeüiv^  mit  den» 
von  ihm  drfntfdienen  Tag«  und  Naclittelegraphen  angeafellt  hat. 
Dieser  beetaht  aü»  erner  gewöhnlichen ,  bei  Nacht  iifr  Ittnern^ 
stark  erleachteten  Kammer.  In  der  Wand,  wriche  in  dei* 
Ricktmig'  d^  tebgrapkischen  Linie  liegt,  befinden  sich  drei 
gcofse,  kvaiahinde  O^finungen  mit  dinew  Kretfne,  wo^on  de 
eine  Balken  Tertical  ateht.  Die  Otfnntfgen  sind  mit  einer 
rtwden,  drehba^n  Scheibe  bedetkt,  worin  sieh  ein  Einschnitt 
befiodel,  weichet  däreh  den  einen  oder  ddn  andern  Balken  des 
Kreoxes  gens  verdeckt  wird,  und  wenn  sie  daher  nm  ihre 
Axe  gedreht  werden  ^  s6  fiUt  daa  Licht  durch  den  Eänsehnitf,- 
dessen  Stellnng  in  jedem  Winkel  verändert  werden  kann,  ao* 
dab  die  Verbindnng  allef  drei  die  vielfachsten  CombinetioneD 
gestattet,  deren  Zahl  in  fibergrofser  Menge  sn  8649  angegeben 
wird,  auf  jeden  Fall  aber  für  die  Bedürfnisse  der  Telegraphi« 
mehr  als  genügt«    Die  GrOlse  der  Binschnitte  und  der  Scheiben 


i    Buacn  Oesohiekle  der  Erfindnogen.  Tk.  XIL  5«  47« 

S  DeeUcke  Monattschrift«  1795.  Oet»  S.  96.  Aeknlicke  Vor- 
|6  ainil  TOB  Boacuiijia  a«  a«  O.,  von  Kbmlis  and  Ton  Tielen  An- 
dere gemaeht  worden ,  die  man  in  den  angeseigUn  Werken  von  Bbro- 
•TBABtsBE  findet* 

B    Berve  Encyclop,  T«  XLIIL  p*  76S»    Tke  Qnarterlj  Joera«  of 
•eienee.  New  Ser.  N.  XU.  p.  Ml 


oMftlb  dtfr  Eiftr«HMnig«  Mi  tvt  w^K«r  ti«  tMitlMr  sej^  Sdlkii, 
ävgeniMMff  «ejm,  was  «iMIti  V»n  «^Ibit  v^rsttlit.  Aoi  9|il«ir 
Mün  -1899  ««HhmMm  Vimittdii»  ttit  dieMoi  TdtgffiplieD  «ng««' 
0Nlh,  wnklnr  tteh  imtiäkä  von  BmI  b«faMd,  ud  di«  SignM^ 
wurdf^tf  atf  dtftti  CUp  Sep«r  iA  f,8  Lii^vt  Eotfmiiwf «  d«t 
hMtn  Molidliolit»  iragMiellte^^  s^t»  gcttitt  «AMnl'»  amh  tw 
andMTtf  MorgM  y  tfi^  iiMti  gMtt  ^i  Ke»tfBlMa«t  d««  Tfe^^iIMMr 

ä)  Elettrijchjj  telegraphen. 

Wi«  vollkommen  und  ihrem  Zwecke  angemessen  die  op- 
tiscben  Telegraphen  der  Theorie  und  Erfahrung  nach  immer 
seyn  mb'gen,  so  unterliegen  sie  doch  stets  dem  Mangel,  dafs 
(bis  jetzt  noch  die  Nacht  und)  auf  jeden  Fall  trübes,  nebeliges 
Welter  ihren  Gebrauch  aufhebt*  Indem  aber  der  elektrische 
Strom  schon  nach  älteren  Versuchen  irdische  Räume  in  un- 
mefsbar  kurzer  Zeit,  nach  den  neueren  von  Webatstohi  aber 
mit  gröfserer  Geschwindigkeit^  als  selbst  das  Licht  durchläuft, 
und  hierbei  obendrein,  weder  die  N«pht  noch  auch  trüber  Him- 
mel ein  Uindernifs  abgiebt,  so  war  der  Gedanke  sehr  natür- 
lich, denselben  xur  Telegraphie  zu  benutzen.  Die  in  dieser 
Beziehung  gemachten  Vorschläge  waren  allezeit  der  bestehen- 
den Kenntnifa  des  Verhallens  der  Elektricität  angemessen.  So 
länge  man  blofs  die  Reibungselektricität  kannte,  beschränkten 
sich  die  Vorschläge  darauf^,  den  elektrischen  Strom  durch  will- 
kürlich lange,  unter  der  Erde  hinlaufende  liletalldrähte  zu  lei- 
ten und  auf  der  entfernten  Beobachtungs  -  Station  dadurch  die 
verabredeten  Zeichen  su  get>en,  dafs  der  einfache  Funke 
•ine  elektrische  Pistole  entzündete,  um  überhaupt  die  Auf- 
merksamkeit zu  enegen  oder  von  eitlem  Leiter  zum  andern 
überspränge  oder  in  einer  luftleeren  Flasche  als  Lichtschein 
snm  Vorschein  käme.  Liefse  sich  der  elektrische  Strom  auf 
diese  Weise  als  einfacher  oder  als  Flaschenfunke  nur  euf  hin- 
länglich  entfernte  Strecken  fortleiten,  bo  wäre  et  leicht,  durch 
veraohiedene  Zahl  und  Reihenfolge  solcher  Funken  die  v^räb- 
redeten  Zeichen  zu  geben,  allein  di«  eigentliche  Schwierigkeit, 
dafs  die  in  die  Erde  gesenkten  Drähte  nicht  mehr  isolirt  blei- 

1    BoBCKMAva  a.  a.  O.  8.  17. 
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be»!  bau»  OMi  gass  äbarfabn,  und  aie  jst  eift  li|  lau  oa««^ 
ata»  ZailaA  gebitfrig  gjBwiir^gt  .wordao.  Dar  T«Iagrapliiriuig. 
dUiroh  Baibiuaga  *  £laktri«ität  aiaht  ßket  'ua^tima  ooeh  daa 
Hiadarnifs'  entgaga«,  dafs  auf  ja^kfi  Fall  ^aiaa  etwaa  atarka 
Spannpa^  dar  .JESakUkitft  nthriitßt.  Vfüt^e^  man  akk  dabat 
•alwadat  apC  .wifc^  »iiiaB  hif^y  u^d  fiirucUaafaBdaii  Draht  b^- 
aohrÜDkao  müfstai  i^^raa.  die,Erbaltqjig.aiiiac  builiuiglich*Q  Aa«. 
sahl  varschiadaner  Chiffarn  analinv^rt»  odar  dafi^  #toe  pfibtn 
Manga  gaoiigaod  iaolirtar  Laitangadrähta  arfordarlioh  wära« . 

Diaaas  latstara,  nicbt  unbadaatanda  HindaiTiib  wurde 
gttnslich  baaaidgtf'  naahdam  Volta  daa  Varhalteta  dar  bydra- 
•lektriacfaan  Säala  aofgafonden  hatte ,  indem  die  hierdarch  er^ 
zeugte  Elektricität  vollkommene  Leiter  auf  die  gröfsten  £nt*,> 
farnungen  in  unmefsbar  kurzer  Zeit  durchläuft  und  dabei  den-^ 
noch  einH  so  geringe  Spannung  hat,  dafs  ein  blofses  Ueber- 
spinnen  der  Leitungsdrähte  mit  Seide  genügend  isolirt,  so  daGi 
eine  wiUkiirliche  Menge  so  zubereiteter  Drähte  neben  ^  einander, 
ja  sogar  zusammengebunden ,  von  einer  Station  zur  andern 
fortgeführt  als  ebenso  viele  Leiter  besonderer  elektrischer  Strö- 
me dienen  können..  Dieser  Umstand  bewog  S«  Th«  Sommer- 
BiMO^,  den  Plan  zu  einem  elektrischen  Telegraphen  vollstän- 
dig auszudenken ,  im  Modelle  durch  Drähte  bis  auf  2000  Fufs  > 
Länge  auszuführen  und  vor  der  Akademie  in  München  die 
Möglichkeit  einer  solchen  Vorrichtang  durch  Versuche  darzu- 
tbun»  Da  ( von  jetzt  an  )  gewifs  nie  eine  praktische  Anwen- 
dung von*  diesem  Vorschlage  gemacht  werden  wird,  so  genügt 
eS|  nur  die'  Sache  im  Allgemeinen  zu  bezeichnen.  SöMMsa- 
Hivo  vereinigte  anfangs  35>  nachher  nur  27  feine,  mit  Seide 
t)msponnene  Messingdrähte  in  ein  Seil,  welches  dann  bei  der 
wirklichen  Ausführung  in  einem  Canale  unter  der  Erde  fort- 
geführt werden  mufste,  wobei  die  einzelnen  Drähte  an  den 
Enden  dieses  Seiles  frei  und  getrennt  blieben.  Auf  der  ersten 
der  beiden  telegraphischen  Stationen  sollte  ein  hinlaufender 
und  ein  zurückkehrender  Draht  mit  den  entgegengesetzten  Po« 
len  einer  Volta'schan ,  zur  Wasserzersetzung  hinlänglich  star- 
ken Säule  in  Verbindung  gesetzt  worden ,  auf  dar  andern  Sta- 
tion aber,  wohin  man  eine  Depesche  zu  telegraphiran  beab- 


"•■*■ 


1    HiiDohenar  DeDksekriftaa  Tlulll.    Im  Aosxage  in  Sohwei^ef» 
Joasn.  Tb.  U,  6.  217. 
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rt,  t»QGlrt«ir  Mb  EttJen  dieter  Drühl«  lli  'getigmt*  6«- 
fKfse  mit  Wuser  und  sersettten  dieses  in  Folge  des  darebge» 
leheteo  «lektriithen  Strones.  Hat  maa  eine  hinlKogliche  An- 
salil  solcber  GefiUse,  deren  jedes  «Ben  gewissen  Bnchsteben 
oder  eine  Zahl  oder  ein  sonst  geeignetes  Zeichen  bedeutet« 
und  werden  die  hiersa  gehörigen  Drahtenden  anf  der  ersten 
Stsition  mit  den  Polen  der  Volta'schen  Säale  verbanden,  so 
geben  diejenigen  Gefidsoi  worin  sich  die  Wasserzersetsnng 
seigt,  an  sieh  nnd  durch  die  Reihenfolge ,  wi«  diese  beginnt^ 
die  gewünschten  Zeichen,  die  dann,  wenn  sie  nicht  Buchsta- 
ben,  sondern  willkürliche  Zeichen  bedeuten,  als  Geheimschrift 
dienen  ke^nnen.  Die  Zahl  dto  hierzu  erforderlichen  Drähte 
wird  dadurch  bedeutend  rermindert,  dab  man  zur  Zuruckfiih- 
rung  des  elektrischen  Stromes  fiir  alle ,  denselben  zur  zweiten 
Station  hinleitenden ,  nur  eines  einzigen  Drahtes  bedarl  Für 
alle  diejenigen,  die  mit  den*  Gesetzen  der  Fortpflanzung  des 
elektrischen  Stromes  bekannt  sind ,  mufs  klar  seyn ,  dafs  unter 
Voraussetzung  einer  möglichen  genügenden  Isolirung  solcher 
unter  der  Erde  hinlaufender  Driihte  die  Ausführung  dieses  Vor« 
Schlags  allerdings  möglich  sej  und  dab  daher  die  von  Paak* 
Toaius^  dagegen  gemachten  Einwendungen  durchaus  nur  anf  . 
gänzlicher  Unkenntnib  der  Sache  beruhn« 

Sobald ^OsastzD^s  glänzende  Entdeckung  des  Elektroma-^ 
gnetismus  bekannt  geworden  war  und  man  i^obte,  dafs  eine 
im  Muiiiplicator^  ■  frei  schwebende  Magnetnadel  durch  den 
elektrischen  Strom  bis  zu  90^  «Qi  dem  magnetischen  Meri- 
diane abgelenkt  wird  und  noch  obendrein ,  je '  nach  der  Rich- 
tung dieses  Stromes,  entweder  Östlich  oder  westlich,  isg  der 
Gedanke  sehr  nahe,  statt  der  Wasserzersetzung  dieses  Mittel 
zur  Telegraphie  anzuwenden.  Sofern  aber  die  Construction 
des  Sömmerring'schen  Telegraphen  allgemein  bekannt  war  und 
auch  beim  elektromagnetischen  Telegraphen  die  Leitungsdrähte 
den  wesentlichsten  Theil  bilden,  die  Terschiedene  Oombina-' 
tion  der  möglichen  Zeichen  aber  nicht  wichtig  genug  ist  und 
sich  zu  Mcht  von  selbst  darbietet,  als  dab  sie  ein  Gegenstand 
emstef  Forschungen  werden  sollte,  so  konnten  nur  beiläufige 
Aenfserungte  über  dieses  Problem  bekannt  werden ,  denn  Auf- 


1    G.  XXXTK.  116.    tergl.  8.  478. 
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mohMg  aUbt  4ie  MSliie  Jobnl.  Dahvr  iRiq4 1#  gto^gw« 
gio  MMierwieitig«r  gsofsex  V^idiMiit«  diaf«^  Q#khjfei|  hiar  «n 
bentrluD,  dab  «choo  wd  13.  F<d^,  )8S0  RiT«|i|K  4«^  Iton- 
donir  Sozietät  gdc^entlicl»  fss«igl#9  f^winm  )i4#  4iß  Pi^ 
bong«»  dUr  Magnatoadela  durch  d^a  4dMriffib4|,n  ^Stspv^  a|« 
Mittel  zqm  Telegrsphirefi  jo  Vorachlig  g^trj^fä^tf  Dßnug^ 
kffnnto  ^w«i  Gflebif«  granonf  wtr4^n9  Vi«lfiiMI  ^i«0AV^  Pro^ 
blsoie  ei9#  grfMsei»  Anfiperks^cpkeit  g^^vi^oift  imd  d|««tlh« 
bU  aof  dfo  Sta^ponot  gabncfat  hf h«o ,  apf  waUbem  ••  aicb 
gtgtmviii^  befiQd^t;  beid«  bWwo  «ich  ojcbi  blojb  mt  tha#^ 
rfftiscbaa  Angibfn  btgoögt»  «Mdjqm  jtdfi»  Th^il  dar  Aufgab« 
•ogUicb  praktiicb  und  obapdi:^'  ii^  eij^fi  groÜMu  MifiM^nbia 
ia  Aoinrandnog  gdbr^cbr,  ni^4  d«  d^  FrobJ(»io  o^bt  bW»  bEM^üK^ 
^fiaa^^  ^oodeni  au^  vegeii  b^abaiiobtigtaf  Auwc^dai^  ij^ßr 
aa)beii  im  Groben  TonbOchattr  Wujit%keit  ^t,  ao  lobf^tei  «ob 
dar  Müb* »  den  ▼atfcbi^d^piff  i  Toi|  b^UUii  hatrtt^iiafi  Wi^ 
näbfir  SU  ba^tichaajB* 

Dia  im  lAnliipUcfitor  pufgabai^gaoa  Magi^atnad^I  wird  $$}bH 
durch  aiiMBB  a^bw^cbeo  ,alffttiri$f hfa  Strom  ip  Baw^ung  ga^ 
aatzt,  ob««  dafa  auf  ib>^'  Gf^BfM  dabei  ein  merblicbaa  Hin«- 
dariuif.  «rwüeb^N  d^nu  G494S  ha^  namaotlicb  geaeigt,  dab  du 
25  Pfund  achwere  M^guelpm^tar  auf  der  Stemvarte  dorph  ai- 
naa  einfaobau  Volto^acheo  Appar^j  aua  ^ner  ],5  Z«  im  Durch« 
meaaer  balten^eo  Kupfeiplatta  upd  eioar  glaicb  0BQf|ao  Ziiib^ 
platte  baatahead,  mit  swiacbaogalegtary  in  jdaatillirtaa  Waaaer 
gatauchtar  Papieracbeibe«  um  viele  Giade  abgelenkt  wird,  ob- 
gleich der  {Strom  dep  aua  iSOQ  FuTf  I^upferdrfiht  beataheud«a 
|Uasea*MultipIicatQr  durchlief.  Handelt  ea  ai^  daher  um 
die  Art  4ea  elektriachan  Stroipei^  durch  welchen  dit  xom  Te^ 
legraphireu  beatjmmte.  rifadel  in  Bewegung  geaetat  werdefi  aoII| 
$0  btfnate  dazu  ein  dor^h  eine  der  vier  beb«nnteaten  Methor 
den  erseugter  benulat  w^den,  nämlich  ein  reibuugaelebtri«» 
%cber,  ein  thecaMelektriaober,  ein  bjdroelpfctiiacber  und  ein 
magnetoelektriacher.  Eß  h^ben  zwiur  die  neiiqaten  Verauche 
▼oa  GAtiae^  bewietea«  dafa  die  im  pbyaikaliacben  Cabiö/^tte 
au  Gtfttiogen  erxeugteiUibuvgB-Elektrieitlir  die  mehr  ab  eine 
Meile  lange  DrahtUnge  bb  zum  Observatorium  durGhlief  und 


1   leh  hatte  daa  Glöakt  hp  Qavhtt  iSg/  dimo  Yerwehe  aaM  »^ 
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Meiern  F'i9r$uohu)\  MuJi  qscUlirt«  4««  Bbgttetoaiattr.dmr  Stani» 
wvta»  fb  räi  Ton  GUum  #%•»•  m  EiMti--  und  Platm* 
dnbipn  ippD«|niirt«r  Ui«mo«I«klratcJiMr  Apparat  im  dtn  Kiai^ 
das  ganamnaaii  ^oltipUaati»»  gabracht  aad  .blob  mit  dar  Haod 
«rwKimt  v^mda;  d^no^k  abar  wird  nao  aicb  warn  Talagra« 
pbiipii  Wfdar  d«r  Raibaogs^  aoeh  dar  Tliamo-Elaktricitit  h^ 
difiia^^  aosdam  dia  wait  baqaanaraQ  vod  aiafaaran  dar  V^ 
ta'acben  SMola  und  d^r  Indaatioti  wibla«.  Baida  Aita»  aind  hm. 
^p  kiaiiifigaa  Probao  in  Anwandoiig  gabraofatwordao,  nnd  ab* 
gipycli  nppb  Min«  Eotaabaidnag  yorliagt,  «valcbar  dar  Vorsog 
gab|il|ia,  #p  wird  ^  docb  «rkobt  aayn,  ibra  Eigantbumiicb*  » 
baitap  ntiiar  anspigabao  und  dadoreh  niDdaalaoa  «twaa  wm 
P^riiiidaog  aipaa  aoloban  Urthaili  bäaDtragan* . 

Dar  Baroo  SoBif.i*ii»  t«  Cavstadt^  darf  waU  ^  daiv 
iaoiga  gananot  w^rdaBy  walcbar  das  Problam  dar  alahtrona«» 
glMfiaBliaii  Talagraphia  zuartt  oiid  aut  gdfritam  Bibr  baarbat«* 
tat  bat«  '^Yibrand  aaiqar  Anwaaanbait  in  llüiicbaB  bai  dar 
Kaia«  RoaiMcb^  Gasaadtacbaft  rar  Zait^  ala  SöMMsaanfa  daa 
ProUapi  dar  Talagraphia  baarbaitala,  worda  fr  mit  diaaar 
Anfgftba  vartravt«  npd  9^  war  dabar  aatürlich,  d«£i  at  bald 
aaab  Qiastxb's  Bntdackug  oad  bauptaichbcb,  lUNpbdam  map 
fUa  CpMtroatiQp  and  Wirkangan  dar  MnltipUcatpran  arkannt 
baif,    apf  dap  ßadankap  vaifiai»    di«  dprak  dan  alaktriaehaa 

• 

gtrpm  bawirktS9  Abwaiabongan  ainar  Magnatnadal  snm  Tala^ 
gn^^biran  zp  bwiittMP.  Obaa  biarhai  aaf  cnwaaapdieba  Spa* 
^alaittaspap  ai991lgfhi»n«  fafita  ar  daa  Hanpiproblam  sqbarf  ina 
Anga,  nHmlich  dia  Fraga,  ob  dar  alaktrischa  Strom  ohna  nacb^ 
tbailiga  Schwächaog  waita  Strack^p  darchkofan  k^ona^  and 
fibanaogta  sich  hiarton  durch  Varsncha  aaf  sainam  Gata,  wo» 
Bai  dia  Lioga  das  angawandtan  Drabtas  mahrara  Warst  ba« 
trag«    Hinsichtlich  dar  Chiffarn  bliab  ar  Torarst  bai  der  An- 


1  St  bat  nlr  gralMt  Yaignügan  gaaiaabt,  diaian  mit  ao^aab» 
Bah  viaUaidgan  KanntniMea  antgerfittatan  GatabrtaDi  MttgUad  dar 
.^kadavia  s«  Patartbarg ,  aaglaicli  aaeh  vial  bewaadtrt  ia  d«a  hölia« 
laa  Gaacbaf taa  des  StaatoUbent  |  bai  der  Vertammlaag  der  Natarfor^ 
aobar  sa  Boan  kenaea  aa  larnaa  «ad  Ton  ibai  mSodliok  die  HaapS« 
aaaho  dae  faiar  MitgalhaiUaa  sa  aataabaMa.  Mdat  Ist  ar  saitdaa 
Taiatorbaa» 
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v«nnitt»Iat  eiii«r  tioh  von  a«U)«t  tmi  jast  ohn»  alles 'IfachM»^ 
ken  darbiatandan  Varbaaaamng  laidit  mahrara  Nadaln  äthen 
^oander  gaatalk  und  dareh  «banao  'Viala  abgaüdndätta  fühao* 
pfaora^  fiir  weloha  ipsgeaanimt  nor  tin  aintigav  zorikkROiran- 
dar  Draht  ganügta,  bawagt  werden  könnten,  «ib  4ih  sahl« 
reichsten  Conbinationtfn  no  erhalten»  In  dieser  Beriehnng 
neigte  er  sich  am  meisten  sn  der  Idee  hitt|  Udls  Zihlta  vk 
talegraphireni  dia  sich  anf  ein  Chiffem*  Lexikon  beciehn  aolt» 
ten^  worin  die  den  einseinen  Zahlen  snkomoienden  Worte 
verseichnet  wären  ^*  Unter  den  vialfaeheni  hierbei  m9glicbeii 
Vorschlägen  sey  es  «rlanbt,  nnr  einen  etwas  nHher  «n  bo«» 
aohraiben*  Gesetzt  man  wftiilte  5  Nadeln ,  jede  nach  der  apS- 
tu  8U  beschreibenden  Einrichtung  mit  swei  Ziffern,  anf  je* 
der  Seite  eine^'  Tersehen,  so  hfitte  man  die  nenn  einbcken 
Zahlseiohen  nebst  der  Nali  znt  Disposition  und  k0nnln 
diese  von  den  Einheiten  an  bia  vas  vierten  dekadischen  Onl^ 
«inng  combioiren,  so  dafs  anf  jeden  Fall  eine  mehr  als  hin« 
reichende  Menge  von  Zahlen  snr  Beseiohnnng  der  kn  ChiflEar^ 
Wörterbuche  ntfthigen  Worte  vorhanden  wäre«  Stellen  wir 
uns  aber  vor^  dafs  durch  Ersaugung  einea  elektriichan  Stro- 
mes anf  der  einen  Station  entweder  eine  oder  mehrere,  b» 
fünf  der  genannten  Nadeln  ^  auf  der  sweiten  Station  bewegt 
würden,  ao  gäben  die  aioh  gleicbteitig  drehenden  Scheiben  d&a 
erforderliche  Zahl  an ,  welche  der  Beobechter  bloCs  unfsahrei- 
ben  miiiste,  damit  das  Telegraphiren  schneller  *  bewerkstel« 
ligt  würd^  und  die  gegebenen  Zeichen  ihm  selbst  unbekannt 
blieben  I  indem  deren  Anfsnchong  dem  Deahifirenr  anheim 
fiele. 

Die  Art  der  Elektricitäts -Erzeugung,  welche  ScHiLLive 
V.  Cahstadt  anwandte,  war  die  hydxioelektrische  und  die  Me« 
thode  der  Anwendung  die  einfachste  ^    wie  sie  sich  gleichsam 


1  Prof«  Moste  besckefkigt  aich  seit  einigen  Jakiea  mit  elektro- 
telegraphUchen  Terseehen,  wobai  er  die  hydreelektrisahe  Saale  an- 
wendet« Die  tclineU  sich  folgenden  O«cillationen  beiefdmen  Zahlen, 
welche  dekadisch  seiammengehören ,  wenn  sie  in  knrian  Interrallan 
einander  folgen.  Sie  besiehe  sieh  anf  ein  talegraphüohet  Worter» 
bnch,  worin  die  den  Zahlen  aogeh5rigen  Weite  enthalten  sind.  8« 
Silliman  Amen  Joenu  T.  XXXIIL  p«  185. 
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«Ml  ielKkt'iirUeM^  und  dfo  ieh  Uoft  detwag»  näher  h^ 
«dimb«,  wm\  man  tich  derielbeii  an  beqoogBSten  bei  der  An« 
l^ODg  Ueiamr  Modelle  von  Telegtephen  in  den  physikelischen 
Gebinelten  bedienen  kenn,  nm  die  Einfachheit  und  Sicherheil 
nioer  sn^  viel  Terspreehenden  Erfindung  eneohanlicli  sa  machen* 
Be  sey  AB  ein  schweres  Kkktchen  mit  einem  vertiealen  htfL^Ffg. 
senmn  Sübcben  gg,  mit  einei^i  durch  die  Säge  gerechten  ^* 
Bineehfljitte,  nm  die  beiden  Platten  Knpfer  nnd  Zink  k  und  ß 
■dt  serischenliegendem  knchlem  Leiter  einsnklemmen«  Pefst 
denn  der  Tehgiephirende  die  beiden  Enden  Knpferdreht  e 
und  b  jedes  in  eine  IJend,  nnd  berührt  damit  die  beiden 
fteheiben  in  derjenigen  Lage,  welche  die  Zeichnung  engiebt, 
en  gnht  der  elektrische  Strom  bekanntlich  vom  Kopfer  durch 
den  Oraht  nnd  den  mit .  ihm  verbundenen ,  enf  der  sweiten 
tetion  befindlichen  MnltspUcator ,  denn  wieder  feuriick  bis 
eym  Zink,  nnd  die  im  Mnittplicetor  aufgehangene  Magnetna^» 
del  Wird  eine  östliche  Abweichung  erhalten,  wenn  die  erste 
Windung  des  Muliiplicators  über  ihr  hinlSnft;  kreuKt  eher  dnr 
Tciegrephirende  die  Drähte  und  berührt  er  die  Scheiben  von 
de»  andern  Seite,  so  wird  eine  westliehe  Abweichung  erfoi« 
gen«  Gleich  einCach  ist  die  Einrichtung  der  Scheiben,  womit 
die  Stgnele  gegeben  werden.  Die  MegnMnadel  hängt  an  et«  Fig. 
nem  nngeswimten  Seidenfaden ,  wie  man  diese  Seide  bei  den  ^^' 
Knopfmachern  oder  Posemeiitirern  leicht  erhält«  Diese  Fäden 
•ind  mit  dem  oberen  Ende  an  einen  geeignetetf  Träger  gebnn-  - 
den,  mit  dem  unteren  eher  an  dem  htflsernen  Stttbohen  oder 
dem  Messingdrahte  fiß,  ^  ff  festgebunden,  auf  welchem  die 
Megnetnadel  NS,  M"  S'  festgesteckt  ist.  Auf  dem  obe^ 
len  Ende  dieser  kleinen  Stenge  ist  eine  etwa  1,5  bis  3  Zoll 
im  Durchmesser  haltende  Scheibe  von  Kartenpapier  A,  A'  so 
befestigt,  dab  sie  sich  mit  demselben,  durch  Reibung  festge*  ' 
halten,  zugleich  dreht,  zugleich  aber  in  eine  für  den  Beobach- 
ter geeignete  Lage  gestellt  werden  kann,  so  dafs  sie  bei  rn* 
hender  Nadel  ihm  die  scharfe  Seite  zukehrt,  bei  einer  ^tli« 
dien  .oder  westUcben  Abweiehnng  derselben  Aer  die  eine  oder 
die  andere  Fläche  zeigt*  Auf  diesen  Fläohenf  ist  attf  de^  ei« 
neu  ein  yerticaler,  auf  der  andern  ein  horizontaler  Dalken  ge- 
zeichnet, beide  schwarz.,  wenn  die  Seheibe  weifs  ist,  odet 
nmgekehrt ;  aueh  bedarf  es  kanm  der  Bemerkung ,  dafs  st^tt 
dieser  belteinge  enden  Zeichen  9  mMn  Bei^^  euch  naoh  der 
D[.Bd.  H 
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oben  aogcgebentn  Binrichtoog  auf  5  SdiMbea  Ooiid  5i[  1  «ei 
6,  2  und  7,  3  nod  8,  4  und  9  gewählt  werden  kamUnb 
Zor  noch  nähere^  Beseichonng  der  gansen  VomehHaig  eqd^ 
lieh  möge  euch  die  Zeichnung  des  Käetchent  mit  de»  IMnl^ 
tiplicetor  und  der  darin  aufgehangenen  Nadel  dienen»^  wie  die« 
Piff.ses  im  yerticalen  Dnrchachnitte  dargestellt  ist*  Die  Nadel  NS 
^^'ond  der  sie  umgebende  Mnltiplicatof  sind  für  sich  klar,,  enek 
sieht  man  die  Drahtenden  des  letateren,  die  durch  den  Deokal 
in  die  Höhe  gehn.  Nach  der  von  ScniLLine  v«  CAvaTAn« 
gewählten  Einrichtung  beCinden  sich  diese  Enden  in>  Ueineb 
hölzernen  Bechern  p  mit  Quecksilber;  da  aber  durch  LrinSt 
Gauss  und  Andere  bewiesen  worden  ist ,  dals  blofse  maldiie^ 
Berüfarnng  genügt,  so  ist  es  besser,  diese  Enden  im  Decbd  ee 
festsuklemmen ,  da(s  man  die  Enden  der  Rheophore  neben.. ne 
einsteckt  und  somit  metallische  Berühmog  hervorbiiegt,  wo^ 
durch  zugleich  die  Erzeugung  eines  isolirenden  Oxydübernngis 
-der  Drahtenden  in  Folge .  ihrer  Amalgamirung  vermieden  winl» 
Die  Scheibe  A  in  ihrer  Ruhe  und  bei  der  angenommenen  Stdl«- 
lung  der  Nadel  im  magnetischen  Meridiane  zeigt  dem  Beob* 
achter  ihre  scharfe  Seite;  wenn  aber  die  Nadel  durch  den 
elektrischen  Strom  abgelenkt  ist,  so  wird  die  •  eine  oder  die 
andere  Fläche  mit  dem  darauf  befindlichen  Zeichen  dem  Be* 
obachter  zugewandt  Damit  jedoch  die  Nadel  bei  einer  atär» 
keren  elektrischen  Erregung  nicht  um  ihre  yerticale  Axe  in  ei* 
nem  ganzen  Kreise  einmal  oder  mehrmal  herumgesohleudert 
.  werde,  mufs  irgendwo  eine  kleine  Strebe  angerichtet  werden^ 
welche  die  Nadel  hindert,  mehr  als  QO  Grad  abzuweichen. 
Endlich  zeigt  die  Figur  den  kleinen  Telegraphen,  wie  er  zum 
Beobachten  der  auf  der  ersten  Station  gegebenen  Zeichen  ein^ 
gerichtet  ist,  man  übersieht  aber  bald,  dafs  auch  die  Drahte 
enden  k  und  z  aas  ihrer  Verbindung  mit  den  Enden .  des 
Multiplicators  genommen  und  nach  der  oben  beschriebenen  Me« 
thode  mit  der  Zink-  oder  Kupferplatte  der  einfachen  Volta'«* 
sehen  Säule  in  Berahrung  gebracht  werden  können,  um  von 
der  zweiten  nach  der  ersten  Station ,  wo  sich  ein  gleicher  Ap- 
parat befindet,  rückwärts  zu  telegraphiren* 

Man  ersieht  aus  dieser  Darstellong,  dafs  die  ganze  Auf« 
gäbe  des  Telegraphirens  auf  die  angegebene  Weise  im  höch-^ 
sten  Grade  einfaeh  ist  und  selbst  durch  solche  Penoaen  ymm 
richtet  werden,  kean,  die  yon  physikalischen  Gesetzen  iind  uo^ 
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gur  vM-^  0{^eritlon,  di«  ti«  tf^ehiobcli  flaeti  Aawdiraiig 
Terriahtnii  gar  kein»  Kenntnib  fatben,  wie  deoil  auch  wirk* 
lieh  Sraittivo  ▼•  CAvariDt  teintn  gant  UD^dbildetea  Ba«* 
fcbtoDaia  GahüHaa  bei'aalnen  Varaftchea  g^braochta.  Giuaai 
walehar  bai  aeifieti  aracbOpfandan  Unteranchaogeti  über  den 
Magaaliavitia  dia  OparitiM  daa  Talagraphitana,  M  Onmittal* 
bnr'siMii  ßlektrcmiagiiatianoa  gafadiraiid^  dicht  tmbaachtat  laiaefl 
konnte,  tiahandalla  dIa  Aufgabe  mehr  ans  dam  algantlieh  wis-» 
aanstbaMii&an  Standptfttcta,  wohl  wiasandi  dafs  dia  ana  al- 
nar  ganattan  Kanntnifo-dsr  Saciia  daranSehsr  zu  anftaahman«* 
dao  praktisahan  HttiAhnittal  sieh  aainar  Zeit  von  talbtt  schon 
finden  wardan.  Dnrch  eine  Drahtleitang  vom  {^byaikaliachan 
Cabinelta  in  dar  Stadt  a^f  bis  sor  Starnwarta  nnd  znrack| 
nebst  eineir  Menge  von  «wischenliegenden  DrähteUi  deren  ganss 
Länge  weit  über  eine  geographische  Meile  betrügt,  wnrde  zu-* 
eist  das  VerhäUnifi  der  Li^nge  des  Leitungsdrahtes  xnr  Stärke 
der  erregten  Blelrtridtät  ausgettittelt,  nnd  ala  Resultat  die 
Ueberzengnng  gewonnen ,:  dafs  der  elektrische  Strom  sich  auf 
diese  Weise  bis  zu  den  grMsten  Entfernungen ,  dia  man  für 
diesen  Zweck  nur  yerlaogen  kann,  fortpflanzen  lasse,  so  daCs 
eine  Verbindung  ron  Petersburg  und  Paris  durch  dieses  Mittel 
nicht  aniser  dem  Bereiche  der  Möglichkeit  liegen  würde.  Zvl^ 
laichst  kamen  dann  die  Mittel  der  Elektricitfits  -  Erregung  zur 
Unteranchung.  Hierbei  konnte  es  dem  acharfsinnigen  Foracher 
nicht  entgehn,  dafs  die  einfache  hjdroelektrische  Säule  sich 
als  bequemstes  Mittel  sogleich  darbietet,  wobei  dann  das  Re« 
soltat  des  bereits  erwähnten  Versuches ,  wonach  zwei  nur  kleine 
Platten,  durch  eine  mit  reinem  Wasser  getränkte  Papierscheibe 
verbanden,  schon  zur  Ablenkung  der  gröfsten  Magnetnadel 
genügen,  als  nnerwartatea  Ergabnifs  zum  Vorschein  kam;  el- 
Irin  dabei  Heis  sich  bei  tieferem  Eingehen  in  das  Wesen  dar 
Aufgabe  nicht  verkennen,  dafs  der  durch  einen  Stahlmagnet 
arzengte  elektrische  Strom  insofern  einen  Vorzug  verdientt 
ab  dieser  (bei  gehöriger  Behandlung)  im  Verlanfe  einer  län- 
geren Zeit  nicht  geschwächt  wird  und  daher  im  Anfange  und 
Fortgange  atets  von  gleicher  Stirke  zu  erhalteti  ist.  Da  aber 
für  jetzt  bei  einer  etwa  beabsichtigten  Anv^endung  im  Grofsen 
erat  noch  eine  andere  Schwierigkeit  i^u  beseitigen  ist  f  wie  wir 
bald  aeben  weiden ,  nnd  aubeidem  die  neueren  Erfahrungen 
zeigten,    was  für  mächtige  elektdsebe  Ströme   dnrch  kräftige 
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MagMl«  trregt  wtr4f0  bf^ofo»  m^  «bttrAUfle  OAvetf  ^wr  Alt. 
Hand  von  4n  JkiMffti«huiig  «iner  »or  Brrtgnag  dler.Mi^#fo«- 
ElcMricilMt  für  djfSfB  ipecMkn  FtU  g^eigonten  Abt^n«,  M 
wie  der  zu  wühlenden  Chiffenii  weil  dieie  Aofgebeft.lieineen 
Wegs  onübei^windliche  Sehwierigkeiles  in  den  Weg  lege»  .w#i^ 
den  f  und  verfolgte  einalweileo  erst  endeiweitige  wiesensciieftH 
liehe  Fersohangen.  Ipiwieohen  bieebte  er  eine  Methode  des 
Telegrephirens  vermitliplst  Megnete-^EUkiriciliil  i»  At»Weiidmgy 
die  wegen  ihrer  Bidfeehheit ,  Blegsun  unA  VelittMiidigfclit  vwn 
nngsweise  Beeehtmi^  Terdient,  wenn  skügleiph  geäklere  Emf^- 
perimenutoren  erfordert  ud  fiir  Uoft  ^Mtoniscbe  Atbeiint 
sieh  nicht  tignet« 

Flg.  Des  Megdetometer^  von  Gauss  besteht  beksnoflich  ans 
^^*  öinem  18  bis  36  Zoll  langen ,  3  bis  6  Lin.  dicken  und  15  bis 
24  Lin.  breiten  Magnetstabe,  welcher  vermittelst  des  Schiff- 
chens OC  entweder  mit  der  breiten  oder  der  schmalen  Seite 
anfliegend  und  so,  dtfs  diese  Lagen  gewechselt  werden  kön- 
nen ,  an  einem  im  Torsionskreise  B  B  befestigten  Faden  G  frei- 
schwebend aufgehangen  ist«  Das  Schiffchen  ist  deswegen  sum 
*  Umlegen  des  Magnetes  eingerichtet,  damit  man  den  Spiegel 
genau  mit  seiner  Ebene  perpendiculihr  anf  die  magnetische 
Äxe  des  Stabes  richten  kann,/ und  der  Torsiooskreis  dient  da- 
tfn,  statt  des  Magnetes  einen  diesem  gleich  gesfalte^n  Mss- 
singstab,  den  sogenannten  Tornonsstah^  einzulegen  und  diesen 
durch'  Umdrehung  des  Torsionskreises  in  den  magnetischen 
Meridian  sn  bringen,  wodurch  die  Torsion  des  tragenden  Fa- 
dens oder  Drahtes  eufgehoben  wird.  Bei  bedeutender,  über 
10  bis  12  Fufs  betragender  Hohe  und  groFsem  Gewichte  des 
Magnetstabes  wählt  man  sum  Aufhängen  einen  Eisendraht  von 
etwa  doppelt  so  grofser  Tragkraft,  als  das  Gewicht  des  Stabes 
beträgt,  im  entgegengesetsten  Falle  und  bei  weitem  am  häu- 
figsten eine  Kette  von  Cocon-R(den  oder  ungetwirnten  Sei- 
denfäden, indem  man  diese  um  zwei  einander  parallele,  einen 


,,  1    Da  dieaer  mer]Lviudjge  Apsnrat.  in  Avt.  jtfiyiicl  blola  im  All- 

femeiaea  beachriebea,  aber  nicht  geseichoet  worden  iit,  so  holtt  ich 
leaea  am  to  mehr  )iier,naeh.  ^ine  detaillirte  Betehreibon^  findet 
man  fn:  Resultate  aus  den  fieöbacbtongen  dea  ^magnetlsdliett  Verein« 
im  Jakra  1836.    Hevaeii^eg«  ^ratt'>€aat  FeMMica'G^es»  aiul  Wslabui 
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Mb  wmmi  IWb  rwk  tflMtidef  abstehend«  GkntlAo  wicfctlt, 
4mhv  dt«  SD  erhskeiieii'  Glieder  berebsieht  and  durch  blobes 
Ueberenienderliängeft  verMtideti  wobei  die  eo  gebildete  Ketee 
eitdi  aar  elw«  die  doppelte  Mrke  dee  sa  tragenden  Oewi^h« 
fit  heben  amfe.  An  dem  einen  Ende  dee  Megnetstebet  wird 
^•rftpiegelhthe^PPittit  eeiner  Htflte  B,  eftfgesteekt  und  darch 
#  Kleoineelirenbett ,  nwei  en  jeder  echmelen  Seite  und  xwel 
de?  breiteren  beflndHehe,  in  gehöriger  Läge  festgehelfen ; 
•i  Peer«  Cotreetionttthliiaben ,  Woron  nur  des  eine  yy  in 
der  Zeiehnnng  stchtbsr  ist,  geststtea  denn,  den  swischen  den 
kl  Ntithea  vereohiebbarert  Klemmsehrsttben  k  k  k  festgehaltenen 
Spiegel  SS  mit  seiner  Ebene  auf  die  aiagnetisehe  Axe  des  Sti(- 
bes  perpettdicolär  eiozastellen.  Um  endlich  den  Magnet'stab 
enf  den  Fall,  dafs  die  Declination ' sich  Sm  Laufe  der  Zeit 
merklich  Xndern  sollte,  in  einer  auf  den  magnetischen  Meri- 
diea  senkrechten  Richtung  bewegen,  zugleich  auch  die  unaus- 
bleibliche Verengerung  des  ihn  tragenden  Fadens  bequem  cor* 
rigiren  sn  können,  ist  eine  sinnreich  ausgedachte,  auch  bei 
der  »nfönglichen  Herstellung  des  Apparats  sehr  nützliche  Vor- 
richtung gewählt.  Ein  Bret  AA  mit  einer  Nuth  wird  an  derpig^ 
Decke  des  Zimmers  festgeschraubt.  In  der  Nuth  ist  die  Leiste  ^^ 
DD  in  einer  auf  den  magnetischen  Meridian  lothrechten  Rich- 
tung Tersohiebbar  und  wird  nach  Herstellung  der  erforderli- 
chen Lage  durch  eine  seitwärts  angebrachte  hölzerne  Klemm- 
schraube festgestellt.  Von  der  Leiste  gehn  die  beiden  mes» 
singnen  Ttager  E  und  B^  herab,  in  denen  die  Schraube  T 
befestigt  ist,  über  deren  Windungen  sich  der  tragende  Faden 
legt,  und  indem  die  Sehraube  mit  ihrem  Gewinde  sieh  i»  dem 
einen  Träger  E'  stets  ebenso  viel  Torwarts  oder  rückwSrts 
schraubt,  als  der  Faden  nach  der  entgegengesetzten  Seite  wei- 
ter räckt,  so  bleibt  letzterer  nnverrückt  an  seinem  ursprüng- 
lichen Orte.  Im  magnetischen  Meridiane,  dem  Spiegel  ge-> 
genSber,  in  gehöriger  Entfernung^,  befindet  sich  die  Scale  S  S pfg. 
mit  niAgekehrten  Zahlen^  damit  ein  gerades,  yom  Spiegel  re-  ^^* 
fiectirtes  Bild  im  Fernrohre  F  gesehen  werde.  Vor  dem  Ob- 
Jectitre  des  Femrohrs  endlich  hängt  an  einem  diinnen  dunk*- 
len  Fäden   ein  kleines  Senkel  herab,     $o   dafs  dieser  Faden, 


1    Die  aormale  für  die  correspoadireuden  Beobaehtongen  betrügt 
5  Meier  voo  der  Mitte  der  Dieke  des  Sj^iegels  bis  aer  Scale: 
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Wf^lehfir  Hb  Serie  gen»«  b«Hibrl  ood  taglmdi  iwatth  Um  f«0«> 
m«tri«Gbe  Ave  dei  Fsrarohr»  g«ht,  nk  im  Fftd«0|  w<faii 
der  M«gnetit«b  biegt,  perellel,  liek  sogleieh  in  Jet  RbeM 
des  magnetiacheD  MeddieM  befiedet,  die  megnelMcbe  Axedee 
firabe»  acbneidet  ued  jaiee  AbtbeiloBg  der  Sc^I»  oaveriiidee^ 
lieb  beseiehaely  ▼oo  welcbor  da«  Magnetemeier  bei  aeioeii  ««* 
•nfbOrheben  Sobwenkimgeo  östlieh  #dcr  weatlicb  ebweiddL 
Der  Sieberbeit  wegen  bMngt  der  Magnetstib  in  einem  Ketten^ 
dorcb  detsen  bewtglieftien ,  aua  ewei  Tbeilen  '  snaanmenge«- 
setzten  Deckel  der  Faden  doreh  eine  niebt  grofae,  vermitCelet 
kleiner  Deckel  noch  obendrain  gegen  Slanb  geacbütsle  Oefiw 
pnng  herabhängt  und  welcher  dem  Femrohre  gegenüber  nnr 
eine  OeiFnong  etwa  von  der  Grttfte  dea  Spiegeb  bat,  nm  die 
von  Ittatarem  reflaotirten  Sealentbeile  ebzuieeen,  Dafii  end«* 
lieh  daa  Fernrohr  mit  einem  Fadenkreuse  Teraahn  aayn  miiaae^ 
pm  vermittelst  dea  vertiealen  Fadena  desselben  die  Scalentheile 
icharf  sa  bezeichnen,  darf  blofs  bemerkt  werden. 

Sat  man  eine  deotlicbe  Vorstellang  von  der  Schärfe^  mit 
Welcher  die  OscilUtionen  eines  so  eingerichteten  MagnetaVabee' 
iii^h  beobachten  lassen,  so  ist  es  nicht  schwer,  die  sinnreiche 
Art,  wie  Gauss  diesen  Apparat  snm  Telagrapbireo  benuts^ 
jdar  tn  übersehn«  In  dem  Kasten  das  Magnetometers  ist  «« 
beiden  Seiten  des  Stabes  ein  Rahmen  befestigt,  dessen  beide 
Tbeile  an  dem  Ende,  wo  aich  der  Spiegelhalter  befindet,  drei 
bia  vier  Zoll  von  einander  abstebn ,  am  andern  Ende  aber  sich 
berühren«  Um  eine  Rinne  in  den  ädberen  Kanten  dieses  Rab- 
mena  ist  der  Draht  des  Maltiplicators  so  gewunden,  da(]i  der 
Stab,  von  diesen  Windungen  umgeben,  swischen  ihnen  osciU 
lirt«  Man  begreift  bald,  dafs  auf  gleiche  Weiae,  als  die  ge- 
ringsten Schwankongen  des  Magnetea  in  Folge  dea  langen  Ra- 
dios ansnebmend  vergWSfsert  im.  Fernrohre  wahrgenommen 
werden,  euch  die  östlichen  und  westlichen  Abweichungen  des* 
aelbeni  wyn  ein  elektrischer  Stsom  den  Mnltiplicator  dnrch- 
lüoft,  sofort  wahrnehmbar  $9yn  müssen«  Bis  soweit  entfernt 
pich  jedoch  die  Ginrichtung  nicht  von  der  gew(jhnlichen  und 
bekannten;  ubetraicbend  aber  wegen  der  Mannigfaltigkeit  der 
Reichen,  welche  Gapss  durch  die  einfachsten  Mittel  zn  er« 
halten  wnfste,  ist  diejenige  Art  des  Telegraphirens,  deren  er 
aich  gewttbnlich  bedient.  Der  Magoetstab  ist  swar  nie  abso- 
Int  ruhige  sondern  OKiliirt  in  Folge  der  unausgesateten  Varia* 
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te  DMHMHiM  foftwMhfrad,  all«»  Jim  OmlhdosMi  tiod 
kagwin^    indem  #»•  jeda  Sshwingsog  gvofMr  Stibt  30  bis 
30  SeMuidtii  d«n«rt;    wmm  aber   «n  •Uktritofccr  Stiom  d«n 
Moltiplmtor  dcmUiafik^  so  Migt  «oh  ▼•rmitttkt  disMr  Vor« 
Bicfatitog  MgoalaHig,   dab  dio  oof  don  MagDtt  liiordiuroh  hov» 
▼oifobfaolito  Wnrkmig  nnr  mai  oin  Tmchwiodindos  Zoitno* 
■MBt  bosehriakl  ist»  doutt  dto  Bowoguog  kt  oioe  oogtsbliob* 
Kofae,  gkiobtam  oin  Zacken,   wodnioh  dor  Mognotiteb  pktts* 
Koh  mir  Soito  goslofson  wird«     lat  dann  dio  olofctriocho  Erro* 
gnng  gloichfalls  oina  momentaao  j  oofart  wiodtr  anfhUrendo,  oo 
konanit  aooh   dor  Magooutab  naoh  dor  boobachtelon  Zn^nng 
wiodor  snr  Bnho  odor  sa  ooinon  gowöhnlichon   OtciUationon 
snrnck;    aOein  man  begreift  bald,    dala  diese  Zockongen  aiok 
in  beliebig  karson  Intervallen  wiederholen  müsaen,    aobald  oa 
mOglioh  ist  9    die    eloittrisclien  Enogongett  auf  gleieho  Weiao 
sn  wiederholen.      Man  kann  ewar  leioht  mit  der  von  Scbi&* 
UMe  T.  Gasstadt  gebrauchten  Scheibe  die  einsehion  Dro« 
hnngen  ziemlich   schnell  wiederholen  und  diesemnach  mit  ei"» 
ner  einsigen  eine  hinlängliche  Menge  von   Combinatioaen  er« 
haiton,  wenn  man  a.  B«  das  Erseheinen  des  vertioalen  Strei* 
bn  durch  A,     des  horisontalon  durch  B,    swei  folgende  des 
vertioalen  durch  C,  awei  dos  horisontalon  dnroh  D  u.  s.  w«  be* 
seichnet  oder  noch  einfacher  diese '  Combinationen  als  Zahlen 
betrachtet,  allein  dieses  ist  auf  jeden  Fall  länger  dauernd  und 
leichter  Verwirrung  ersengend,    als  dio  sogleich  au  beschreib 
bende  sinnreiche  Methode*      Wenn .  man  dio  der  westlichen 
Abweichung  des  Magnetstabes  sngehtfrenden ,  mit  der  Zahlen- 
leihe  der  Scalentheile  fortlaufenden  Zuckungen  durch  4*  %    ^^ 
entgegengetetsten  durch  -—  boseichaet,  ao  kann  man  eine  be- 
liebige Menge  zu  -|*  <>'*'  *n  "**"  gehörige  auf  einander  folgen 
oder  beide  mit  einander  wechseln  lassen  und  hat  auf  diese 
Wmm  eine  genögeodo  Menge  von  G>mbinationen  unmittelbar 
gegeben.     Die  Aufgabe  kommt  also  darauf  zuriick,  elektrische 
Strieme  in  möglichster  Schnelligkeit  naoh  einander  zu  erregen; 
denn  die  dadurch  erzeugten  Znckungen  find  so  aoffattend^  data 
sie  von  jedem  ^   wenn  a|Mh  ungeübten,  Beobachter  leicht  und 
genau  erkannt  werden. 

Der  Methoden,  um  durch  einen  Slahlmi^et  einen  elek* 
trisohen  Strom  zu  eraengen,  giebt  es  versehiodene ,  und  da 
dieser  Zweig  der  Wissenschaft  noch  neu  ist»  so  labt  sich  er- 
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Wartm,  iM  die  imhsM  gMigtoeteo  VnnidilcR^iib  noA  gehli 
r*ich«  Verbciwrapgea  nnd  V«rvieiSihigiMigeB  Arhilun  w«^ 
49m;  aaf  j«d«i  Fall  ut  noch  kerne  Matehine  bekaaat,  Mm 
intftäT  MgetMtn  eis  die  teugiiclute  engtaeikii  würde«  SoEthi 
daher  oveer  Werk  ■iniäehet  nickt  deso  beedmoit  ist,  Neiaai 
«iCmencbeii ,  aottdem  vMmefar  da«  BekaoBle  ^rstematisdi  Mne»« 
BMitsatletten  y  kam  die  Beeliaaanlnf  eber  kierztt  am  flieieieB 
geeigoeteil  'VorrichtttOg  nioht  ei geodi A  gefaiderl  werden ; '  in«* 
swkchen  wird  mao  ee  niokt  übirfliieiig  finden,  wen«  ieh  ans  dtai 
kidier  bekannt  Gewordenen  einige  hieranf  becfigliehe  Ideen 
•f^ebe,  GAVse  wendet  ein  neoee  tuid  ihm  eigentkäalieknei 
für  seine  Zwed»  sehr  geeignetee  Verfahren  an«  .Bin  oder 
pig^awei  8tar|Le  megnetieehe  Staktatttke  SS»  jeder  25  Pfand  oder 
1^«  darüber  tchwer,  stehn  lothrecht  in  einer  Art  SciMAel,  mit  dem 
Nordpole  die  Erde  knröhrend»  Die  obere  Platte  des  Sohemeli, 
welche  fanrbiain  die'Hitte  der  Stube  reioht,  ist  «irr  Verküliing 
des  karten  Aabtofsens  gepohtett,  was  jedoch  begreiflich  enn 
Wesen  der  Sache  nicht  gehiirt.  Anf  diese  Stäbe  ist  ein  htfl«- 
zemer  Rahmen  rr  mit  zwei  Sterken  Handhaben  geschoben^ 
,am  welchen  ttbersponnener  Kupferdraht  von  geeigneter  Dieke 
in  hinlMnglich  zaUreiohen ,  vielen  Windongen  gewickelt  iet 
und  dessen  Wette  eine  schnelle  Bewegung  anf  den  Stäben 
gestattet.  Die  beiden  Enden  dse  Drahtes  fuhren  vennittelat 
dännexer  Verbindnngidrihte  bis  an  den  Enden  des  AMtipIi«» 
cators ,  in  welchem  das  Magnetometer  frei  schwebt.  Beflodet 
•ich  der  Rahmen  mir  dem  umgewuodenen  Knpfeicdrahte,^  mit 
einem  Worte  der  Induttiom^^Mmkipliotdor^  in  der  Mitte  in 
Rohe ,  so  kommt  bekanntlich  keine  Indactionselektricittft  snm 
Vorsehein,  bewegt  man  ihn  aber  eehneU  aum  Südpole  oder 
üb^vhaapt  nach  einem  Ende  hifi,  %o  entsteht  im  Indnctions« 
Moltiplieator  ein  elektrischer  Strom,  welcher  de»  elektrischen  Mnl^ 
tiplicator  dnrchlänft  und  den  Magnetstob  deeto  sürker  sur  Ab« 
weichnng  btiögt,  j»  schneller  nnd  über  einen  je  längeren 
Rsum  des  MsgnetMubte  man  den  Rahmen  hinführt.  Es 
seheint,  als  gebe  ein  müglichsi  schodles  Herabaäeben  des  In« 
ductioosmnlriplicetors  voni  Msgnetstobe  über  eines  seiner  En- 
den (Pole)  hinans  die  Grense  der  Stärke  eines  solchen  elektri- 
schen Stromes;  allein  sie  bfst  sich  vielmehr  noch  rerdoppeln, 
wenn  man  die  Fertigkeit  besitzt,  den  schnell  über  dss  Ende 
des  Magnetstabee  hinaosgehobenen  Inducttonsmoltiplicator  eben- 
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im  )br  %ak  «oisokahiM  «bd-  intdt»  tikir  im  M 
4n  MagMMabM  «ttriiakuifiihrM.  .  Bt  ia%t  diaiM  mmt  4Mt 
der  Nttor  dtv  Jaob»  voq  Mtbily  aBew  »bta  dsMo  ei»Ci«iiit«it 
AiifgdMft  w«vd«i»  m«iileoa  Am  .  «pMtMlan  gd0it.  Gaüm  hat 
•a  iadeb  ia  dat  AaataBang  daa  angagahasaa  fixparioMnta  s« 
atsar  aalahaii  Fanagkait  gabraaht,  AmSm  dar  dadorah  anaogM 
•laktilaaha  Strant  nicht  Uofa  daa  Magnat omttai  in  iibargrofan 
fiehwankongen  ^vataattt«  aondara  «nah  gans  aigantUah  nnar^ 
tNl^iali  anf  dia  Nanraa»  nanaatliah  daa  Gaaaahlaa»  wirkt.  Ana 
dam  Mitgathailtan  folgt  Ton  aalbat,  dafa  dia  dnreh .  aiaa  Ba« 
wagnng  daa  Indnctionamnltiplieatofa  anaagta  Wirkbng  durch 
ainc  uomittfilbar  oad  gkich  achnall  io  antgagaagaaautar  Rieh« 
tnng  folganda  wiadar  anfgabobao,  folglich  doräh  baida  var«» 
eint  daa  Magnatonatar  vialmahr  »nr  Rnha  gabracht  wird ;  wenn 
«an  dagagen  nach  dar  aratan  Bawagnng  einen  Aogenblick  mht^ 
bia  diaZnckni^  desMagnatometara  dautUch  wahrgenomnan  worden 
iat,  dann  eine  Bewegung  in  entgegengeaetster  Richtung  nacht, 
ao  wird  dadurch  eine  Zuckung  in  entgagangaaetatar  Richtung 
araengt,  und  hierana  folgt  dann  von  aelbat,  da  eine  achnalla 
Bewegung  über  einen  nicht  aehr  groiaen  Theil  dea  Magnat- 
atabaa  achon  hiureicht,  um  eine  Zuckung  herrorzubringani 
dab  man  eine^grofie  Zahl  auf  einander  folgender  Znckongen 
bald  nach  der  einen ,  bald  nach  der  andern  Seite  hin  erseugan 
iM  durch  Combination  derselben  die  Zeichen  nach  Balieban 
▼anäelfaltigen  kann. 

Sonatige  anm  Telegraphiran  durch  Magnato  «Elektridtllt 
geeignete  Vorrichtungen  finde  ich  nicht  angegeben ,  aa  folgt 
aber  von  aelbat,  dab  dasu  alle  diejenigen  dienen  kOnnen,  dia 
snr  achaellen  Erseogung  eines  momentanen  elektriaohen  Stro«* 
mea  geeignet  aind;  zunichat  ktfnnta  man  dasu  alao  dia  von 
Paeabat  angegebene  Trommel  oder  irgend  finan  der  beraiia 
beacbriebenen^  magnetoelektriachan  Apparate  oder  die  durch 
Saxtov  nnd*dnrch  Clabcke  angegebenen  Maachinan ',  nnta^ 
gehöriger  Modification,  Tarwendeau  Weil  aber  keine  Uahar 
bekannt  gewordaaa  Conatructioii  aolehar  Maachinan  einen  krKf« 
tigern  magnetoalaktriachan  Strom  araaugt,  ala  dia  durch  r*  Et- 
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iHVMBiim«  W  jJOT  TmuMnlmg  dir  Bfiarfowolwr » mrf 
A«rfl»  sa  Pvig  ▼argMaigt«,  >aiid  leicht  eis  Ifaehsiiitaiiia  imCro* 
fi«d«n  eejm  würden  um  den  Aaker  nit  ima  IndiwrioMstiiti'- 
plmlor  •cIumU  «nur  die  Pol«  der  JMbgneta  sn  atolMii  oder 
dannter  wegsiureUjen  9  um  etnen  BKnemiUaeo  elektrisdiMi 
Stgom  «a  erseageoy  fallt  man  dicsea  «nen  Versog  vor  «bm» 
dftBemden  so  geben  eich  vereoUbt  ftode,  eo  theile  ich  tuet 
0«  §0  lieber  eiiie  Beechmbniig  denelbea  mit,  eis  sie  ihrer 
eatscbitdenett  Verenge  wegen  «Ugemeiner  gekennt  sn  werden 
'Verdient^* 

|r|g.  A  A  ist  ein  eichenes  Bret,  mit  einem  ihm  parallel  lau- 
^^  fanden  zweiten  B  B ,  zwischen  denen  ein  aus  zwei  horizontal 
liegenden  nnd  zwei  vertical  stehenden  Bretern  bestehender  Ka- 
sten vermittelst  einer  Holzschraube  rück-  und  vorwärts  sich 
bewegen  läfst«  In  dem  Zwischenräume  befindet  sich  die  durch 
einen  Wfirtel  drehbare  Scheibe,  mit  der  Schnur  ohne  Ende, 
welche  letztere  zugleich  um  die  kleine  Scheibe  am  Anker  ge- 
echlungen  ist  nnd  zur  schnellen  Umdrehung  desselben  um 
seine  verdcale  Axe  dient,  wobei  durch  Zurückschrauben  des 
Behälters  der  grofsen  Scheibe  die  Schnur  gehörig  gespannt  wer-* 
den  kann.  Ein  Träger  T  auf  dem  genannten  obersten  Brete 
trilgt  das  Tischchen  mm,  auf  welchem  die  Magnete  liegen 
nnd  welches  man  vermittelst  der  beiden  Schrauben  ff  etwas 
heben  oder  senken  kann,  um  die  oberen  Enden  des  Anken 
der  unteren  Fläche  der  magnetischen  Hauptlamelle  mehr  zu  nä- 
hern oder  weiter  davon  zu  entfernen.  Die  angewandten  Ma- 
gnete können  gröfser  oder  kleiner  seyn;  bei  der  beschriebenen 
Blaschine  haben  die  Schenkel  aller  Magnete  2  Per.  Zoll  Breite 
und  ebenso  viel  Abstand  von  einander«  Unten  liegt  eine  gro- 
fse  Lamelle  von  18  Z.  Länge  und  ff  Lin,  Dicke,  flach  über 
ihr,  beider  Krümmungen  sich  deckend,  eine  zweite,  14  Z. 
lang  und  4  Lin.  dick,  nnd  auf  den  hervorstel^enden  Enden 
der  unteren  sind  6  bis  9  andere  Lamellen,  12  Z*  lang  und 
bat  3  Lin.  dick,  vertical  aufgerichtet,  so  dafs  durch  Vereini- 
gung aller  gleichnamiger  Pole  die  magnetische  Kraft  möglichst 
verstärkt  wird.  Die  sämmtlichen  Magnete  werden  durch  das 
Bret  bb,  mit  einem  am  Ende  desselben  befindlichen  Kasten. k, 

t    Die  Zeichneeg  ist  neck  eleen  Exenpiaie  geaaacht,  velehes  ich 
dem  in  Prag  gesehenen  hier  naehbilden  liela« 
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md  Jmb  ntdnkto  faitgtiitliMi»  faidlMi  «ia«  gihiwiti  «t 
4mi  BfvtalMtt  bb  dhwdi  dk  Pbtie  m  dtt  TisdichMit  h«nilp* 
griit  wmt  dM  b^tB  grtiMit  LasMÜMi  ffttlklMMBt,    «w«i  am^ 
der«  S«hranb«a  abw,  tod  d«B«i  mir  di«  «um  r  ia  d«r  g>idi» 
Mioig  ndübai  iil,  jürallich  Ton  Hok,  in  dtr  Uat»r«a  WmA 
4m  KUstchras  k  dt^bbtty  dk  TMtkal  »fh— d—  LtadlMi  giS» 
fM  di#  Toid«  Wand  dts  KditdMiis  dfuchra.     Dir 
Ikhat«  Tbnil  d«t  ApptnlM  »t  dtr  Ankar.    DkMr,  mmmt 
Ekan,  wht  out  Mintr  banimb—  Spitn«  in  «nani  Lagar  '▼um 
dodianspaiae,    wakha«  in  das   nntaia    Brat  «ingalaaaan  lM| 
dann  folgt  von  nntan  anfwärta  dia  klaina  RoUa,    übar  dkaar 
bat  dia  Spindal  ainan  doppaltan  Conns,    daaaan  Uaiaaraj  FlM* 
chan  msammanatoffan   and  in  ainam  Lagar  am  obaraa  Brata 
BB  ▼armittalat  zwaiar  Schranban  ao  featgabaltaa  wardan,   daf» 
dadorcb  ain  Haban  daa  Ankara  in  Folga  dar  nagnatiacban  An« 
»ebang  onmtfglich  gamacht  nnd  aomit  ain  nnanganahnna  Uap* 
pam  varaiaden  wird*      Hkrübar  bafindat   aich  ain   diekarar, 
atwa  2  Zoll  hohar  Thail  a  daa  Ankara ,  walohar  dia  dam  ganr 
sen  Ankar  mitgatbailta  Elaktrioität  annimmt   nnd  dtaaa  an  das 
Laitnngadraht  abgkbt    Dk  untara  Hälfta  das  Tbailaa  a  ist  bk 
aar  Mitta,  doc^  so,  dafa  dia  Spindal  ihra  gabtfriga  Dioka  ba» 
kalt,  wagganomman,  damit  dia  Wirknog  dar  ja  swaitan  Vaa* 
biodong  dar  Indnptiontmakipliaatoran  mit   dam  Magnata  w»g« 
rällt   und  damit  dia  Umkabning  daa  alaktriacban  Stromaa  Tar^^ 
miadan  wird,  dia  obara  Hälfta  bat  aina  anf  diaaan  Anaaohnitt 
lothracht  geriobtata  Vartiafnng ,  wia  aina  bohk  Halbkngal  von 
1  lin.  Radioa,  in  walcha  dar  aina  Laitnngadraht  schlägt,   am 
dan  Fnnkan  anargiacbar  hanrorsnlookan.    Uabar  diaaam  Thaik 
daa  Ankara  bafindat  aioh  aina  swaita  £rh«bnng  ß^  dk  ana  ai- 
nam 1  Lin.   di€kan  aiaaman  Rioga  iibar  ainar  Untarbga  Tön 
Hob  bastaht,  wobai  latstaraa  anr  laolirnng  diant.     Dar  obara 
aacba  Balkan  daa   Ankara  /y  ul  für  aioh  ana  dar  Zaichnong 
daatlich,  nnd  in  diaaan  aind  dann  dia  aiaaman  Cylindar  ga« 
aahraubt,    dia  va    Trägarn   dar  Indacüonsmultiplicatoran   XI 
diaaan,   von  danan  dk  ainan  Endan  in  swai  LOchar  im  Bak» 
kan  yy  katgaatackt    aind,    dia  andarn  im  iaolirtan  Ringa  fi. 
Biickaiohdich  dar  latztaran  Vonichtang  untaracbaidan  aioh  dk 
baidan  an  ainar  voUatändigan  MaSchina  gahtfrigan  Ankar.    Dar 
aina,  Qoantitätaankar  ganannt,   hat  über  dam  Thaila  fl  nooh 
aina  FortaaUong  dar  Spindal,  wail  dia  Cylindar  dar  Indootiona« 
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IMliplitälarai  ttur  «Im  EMie  tod  ift  Lin.  HAmB.  Um  dwM 
«rM  di«k«r  üb«rq>oeoener  Kopfe«dniit  voe  No.  1,  aar  5  BHm 
laag^  munittolbtt  gtwoBdke»  Dom  swülcii  Anker»  lateesitMts«» 
Aabur  gMiaoar^  w«il  er  einer  sntannieiigeeettten  Volte*seken 
fittnie  nnd  weniger,  als  Jet  ersfere^  der  einfachen  ^eieht,  fehk 
die  Verlingenmg  der  Spindal)  der  Balken  yf  beginnt  nahe, 
äher  den  Stucke  i,  die  eisemen  Cyiinder  aind  eo  viel  Ünget 
«nd  mit  mefleingnep  Hiiisei^  vereehn^  swisohen  deren  Bmd^ 
eeheiben  der  iiberqponnette  Kepferdraht,  150  BHen  lang,  ge- 
benden ift«  Wenn  dam  der  Anker  unter  den  Magneten  ichnell 
mi  leine  verticaleLAxe  gedreht  nnd  dadurch  in  den  Inductione* 
Ifttltipliartoien  Elehtricitit  erregt  wird,  eo  atrtait  dieie,  die 
eine  durch  die  swei  Enden  der  Drähte  in  den  Balken  //  und 
theik  flieh  dem  gttisen  Anker  mit,  die  andere  dagegen  in  den 
dnrch  Hob'  iaoUrten  Ring  ß^  £a  aind  dann  anf  dem  Brete 
BB,  rechte  nnd-  lieka  Tom  Anker  und  mit  diesem  in  einer  ver* 
ticaien  Ebene  befindlich,  swei  kleine  memingne  Stfnlen  i  aa£* 
gitrichtet^  jede  an  ihrer  Vordeieeite  mit  6  Löchern  vereelitt, 
am  Dfihte  iuneinsnatecken ,  ▼ermittelet  kleiner  Schrauben  fest«* 
eeklemoND)  und  wenn  dann  der  Ditahtder  einen  Säule  mit 
dem,  «isht  isolirten  Theile  o  des  Ankers,  der  Draht  der  an» 
dere  Bänle  eber  mit  dem  isolirten  Ringe  ß  ia  Berährung  go« 
eetst  wird,  so  gtiit  die  ungleiche  Blektricität  beider  auch  an 
die  Säulen  tiber  und  ein  beide  Terhindender  Draht  dient  dane 
als  Rheophor»  Am  anffaUendsten  bei  dieser  Maschine  ist,  dais 
die  laolirung  bloCi  durah  Hohe  beweiksteUigt  wird,  was  um 
ee  mehr  Bewunderung  verdient,  da  der  erregte  elektrisehe 
Strom  einen  feinen  Platiodraht  Ton  etwa  0^05  bie  0^1  Lin.  dick 
augenbliekUch  mim  Olliheo  bringt,  eine  den  Anker  berührende 
SlahlMer  unter  stetem  Vunfeenspruhen  verbrennt  und ,  durch 
g^ignete  Conductoren  den  Händen  augefiihrt,  eine  durchaus 
unerträgUche,  krampfhafte  Zusammenaiebungen  erzeugende  Wir* 
kueg  hervorbringt« 

Nach  dieser  die  mir  bis  jetat  bekannt  gewordenen  That<> 
aachen  susammenfassenden  Uebeesieht  scheint  es  wohl  aosge* 
macht,  dals  die^  Erregung  der  Elektricitäl  dordi  einen  Magnet 
fiir  den  Zweck  des  Teiegraphirens  doch  die  geeignetste  seyn 
dürfte ,  worüber  indefs  für  eine  wirhiiehe  Aosftütnnig  im  Geo* 
Isen  erst  eigens  angestellte  Versuche  entscheiden  mufiiten,  und 
in  diesem  Umstände  liegt   kein  weaentlichee ,   kaum  ein  der 
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B««€liftliir  W«itkM  Hinfkroilk    SImihö  wenig  wiifl  m  im  imkn^ 

ügmn  Tecimik  nhymr  werdMi,    tinen  Inqnenen  M«oiM»iMMi9 

•irfsiifindetf)  die  Eiid#o  der  LeItimgedvMhie  nit  der  Quelle  de* 

•kktneebea  Strooiee  in  Bettümittg  «ti  brisfett,  de  omq  eie/s» 

B.  nnr  dnroh  Tasten  en  dia  Tsüger  der  Elektiieitil ,  bei  einet 

Volte*iciien  Säule  nnetittelbar  drücken  konnte,  wie  bei  denia 

MttiieheDy  nach  tfffentliehen  Blftttern,  dnrch  Stkivbkil  engettelbea 

telegrepbischen  Versoeheji  der  Fell  geilrefen  tti  teyn  tcbeint,  Lei* 

der  liegt  aber  noch  ein  getrichtigee  und  bis  jetst  noch  nicht  beeei« 

tigtes  Hinderuifs  in  einent  enderp  Umstände.  Wie.  lang  nümli^h  die 

PortleituDgsdrähte  auch  söyn  mffgen ,  so  leiten  sie  den  elektrischea 

Strom  neck  den  MslierigeB  Erhhnitfgen  tingesdiwfichf,  so  leagt 

sie  durch  die^  Ijok  fortgeliibTt  werdeo ;  "gfäbr  ilMU  sie  ebef  im 

die  Erde ,  was  dock  für  sehr  weite  Atreek^»  umrvrmeidlieh  is^ 

eo  geht  hi^rdevch  die  leeütilBg  ^iloeeli,  mindeeeene  eoH  dl»' 

«es,  wie  mir  gessgl  ii^orde,  das  Hebuhaik  de*  Vista«ehe' lavOra« 

brnm  gewesen  wyn,  wekhe  Scniiiiiin«  ▼•   Cavsvsdv  mit  ▼« 

Iacquiv  in  Wien  sngesteih  het*     Ob  die  EoglVaderv  wekiit 

jetst  ofeit  der    Anlage    elektiieeiier  Telegraplien  smeiMch  b«» 

eehehigt  sind^    dieses  Hmdemifc  bereite  überwunden  heben, 

nnd  ob  das  Mittel,  welches  WnnATSTOVt  auf  derÜoie  vw  Vk^ 

mingbem  bb  Manchester  gewählt  haben  soll,    nämlich   UnN> 

wickefanig  der  kupfernen  Leitungsdrähte  mit  Ceoutchok,    dei 

Eiferderlkhe  ip^irklich  leistet,  oder  welche  sontlige  Sobstanaetf 

BOT  IsoKrung  gewählt  werden  hOnnen,   mufr  die  Znkimft  ent^ 

echeiden*    Wenn  bmu  eher  ubertegt,'wie  viel  durch  diese  Alf 

des  Teligraphireiks  mit  Leichtigkeit  ertielt  werden  kenn,   in^ 

dem  nen  leicht  durch  einen  geeigneten  Mechanismus  venoik^ 

telst  einer  bewegten  Megnetnedel   eine  Voifichtung  in  Be^re-» 

gung  setzen  könnte,    um  selbst  einen  schlafenden  Bsobeoiiier 

eufmerksam  su  machen,    der  dann  sofort  dnroh  ein  einfeches 

Zeichen  Tückwätts  andeuteie,'  dafs  er  den  Tdegrepb^ki  beob« 

echte,  dafs  man  bei  Tage  und  bei  Nacht  ohne  irgend  ein  Hin» 

demife  der  Witterung  in  unmefsbar  kurzer  Zeit  die  etfbrder- 

Bchen  Chiffon  enf  die  grtffste  Entfernung  fortznpflanten  irer* 

mikhte,  und  wefln  man  Mermit  die.  geringen  Kosten  tob  eitrig\nv 

Hundert  Oentnefn  Kupferdtaht  (welcher  wegen  etwa  funftsdier 

Leitungsfilhigbelt  den  Voraug  vor  dem  Eisen  Terdfent),    die 

geringfiigige  Arbeit  des  Eingrebens  und  die  Einfachheit  der  «n«* 

mwendendfn.  jpdbgrepiiem  sneemmeiietelltf  so  eedk  mtm  wün« 


tV  Teleskop« 


Mtd  bafEm,  atf«' jti« .  noth  im  Weg#  M&MJett  lOaa«»^* 
aiü»  dorch  glü^lioh  «nfgefaaduie  Mittel  ImiM  beseitigt  wer^ 
deg  mOgen,  damit  die  for  die  Wiaesiohelt  so  wichtige  Evt- 
deckuDg  des  Blektromagnetismas  enoh  in  ihrer  prsktisehen  An-* 
üendang  unetwertete  Früchte  tragcw 


M. 


Teleskop. 


•v 


Spiegelteleskop;    Telescopium ;    Telescope j 

lUßectOTm     ,  So   wifd  •  ein  Vwmnlifx  geoauti    in  wekhem 
«teti  des  ObjttotivglMes  ßpiwgwi^  gebrinpht  weirdeo« 

Zar  JBemitheilmig  der'ioiiflinB  Eibrichtiii^  dieser  TeleAop#- 
wÜlseii  yrix  MSiiTbr  die  rUBiiiet  gehttfenden  Bigeosehaften  der 
AsflexioO' des Jrftthta.  bei.fi^egcki.überfaaeirt:  kemien  lernen, 
SO  weit  4ieae  nicht  schon  oben  ^Tergetrage^iwordro  sind*  Be- 
ginneo*  mr' sogleich  mit-  den  .sphMrisehen  Sjuegeln^  d*  h,  mit 
den  pdinefi  ^urseren  oder  inneren  Flächen  der  KogebclMalen, 
^eren  Halbmesser  wis  gleich  r  setzen  wollen ,  wenn  von  der 
inneren  Flft^e  der  Scheele  oder  Ton  H^Ujdegdn  ü»  Reder 
ist.  WiU  map  dsbn  die  so  erhaltenen  Aasdrücke  eof  die  an-" 
deren  Flächen  jener  Kagelscbaslen  oder  eaf  tonP9X9  sphäri«^ 
sehe  Spiegel  anwenden,  sa  wird  man  in  jenen  Ansdrncken  nor 
die  Gröfse  r  negativ  aetecAi  nnd  ebenso  wird  man  die  Ans- 
dnicke  für  Planspiegel  erhalten,  wenn  man  in  den  voiherge«: 
benden  die  Grölse  r  unendlich  annimmt,  so  -dafs  wir  demnach/ 
enf  diese  Weise  diese  drei  Gettnogen  von  Spiegeln,  nnd  an- 
dere werden  bentsntage  nnr  selten  mehr  verfertigt,  sngleicli: 
l^elracfaten  könnt nu 

A.    9pihärische  und  ebene  SpiegeL 

^>«>        Sej  MAM'  ein  sphärischer  Hohlspiegel,   dessen  Mittel- 
'pnnct  C  und  dessen  Helbmesser  CA cks Cid sssr  ist.     Sey  fer- 
ner £  ein  leuchtender  Punct,  der  in  der  Aze  ACE  des  Sfae- 
geb  liegt  und  d«Men  ^femung  vo|i  dem  Spiegel  £  A  as  a 
}st.    Der  euf  den  Spiegel  in  M  auffallende  liehutiahl  £Ul 


■— -r 


1/  W^AH^BpÜffa^  Bd«  VlJf.  8.  SNKk    JM%le^.  Bd«  T.  S.  506« 


ILoliUpitfg^i  ttr 


imiOm  tMri  Spiig«!  ltt<^»Bkl*iat  MB 

diet«r  zwnkkgamcfbmt  StnhL.^Deide   die  Ax«  im  PqbcIvF* 

Man  sucba  £«   Entfmmaiig  AFfiaa  dieaa«  PoBctei  F  von 

Da  CMy  der  Halbmesier  dar  Kngel »' auf  der  Oberflich« 
deraelbeo  senkrecht  atebf,  lo  ist  EMC  der  Einfalb-  und  CMP 
der  HefiexionswiiikeL  ond  .bei^  Winkel  sind.bekatiDtlicb  4111- 
aoder  gleich«  Dieses  vorausgeietst  geben  die  beiden  Dreieck« 
SMC  nud  CMP  dl»  ProportiMen 

tt'^ir:r«ttfln.  E^MCrShbB     •       . 
find  ')»•'-••  > 

t -^^  »  r«*-^  i»ftsi:^8ki.  V  >  Sin.  &' 
mBsmt  »an  mm  die  Botfimuttg  de$,  Pnniet«e-  M  iron  iwWtte 
A  des  8pieg<eb  g*gtn  dear  HalboMMeidenelkeii  ndf  kkibaii^ 
^»ia  dieeet  bei  aUan  -  kataptrieehaa  Imtiiittenlaa  i«  der  Wut 
dar  Fall  iai,  und  aatst  SMn  das  LotlrMP  an£  CA  •gkriail'«g^ 
ao  hat  man,  wami  man  diavievten  npd  hiAaran  Pstaaaerf y($m 
X  Temaafalässigti  was  in  beinahe  allen  Fällen  aiaa  mehr  ala 
hinreichende  Nähenmg  giebt^ 

AP  ass  — 
2r 

und 


'"  r(.-a'+.'' 


80  wia 

«.    «       PM  X 

*"'-^*  EM°i^/  v2x2  • 


rö^ 


+  X 


t 


Sttbelilniit  man  diese  Wartha  von  Sin«F  vnd  SiiH  B  te 

vodiergehenden  Aosdmcka 

a— r_Sia.F 

t— a~8in*B* 
ao  erhält  man 


IM  TeI«fWp.T 

worans  ^«dlicli  (Ur    die   gesaclite   Difttanz   a  des  functee  P 
folgt 

Diese  Gleichnng  xeigt^  d«&  der  Wtttb  t<^f|  4  eps  9Wff 
wesentlich  von  ei||Mkd4Kt'VMs4hied0iiM:Theil«n  besteht,  Tön 
welchen  der  erste  eine  endliche  Gröfse,  der  andere  aber  elf 
•ine  unendlichklc||lin*tA  bft^ftpktfift'ii^iwemtnMmlich  die  Ent- 
fernang  PM^x  des  äolsersten,  auf  den  Spiegel  ifeliind^V 
Strahls  Ton  der  AXß  CA  dttlMlh«ll  adf ir  iwe«n  die  sogenannte 
0^9mg  des  SpifgfJ«  .0»gcD  449  tH«Ibl»essir  1*  ^eaaelbf n  sf^b? 
)dein  aagfnnnmaii  ward«  Ist  di#se  Oeffwng  ^  klein  ^  daft 
ieil«r  »wei|#  Thtil  'v^üg  :v^MeUiissigt  :werda«i  bmn«  ad^r  b#r 
tyacitfeif  nun  Uoü  ^»  det  4Ke  monäcbit.  einfalUnden^  d«  hw 
1^  C$i^tntUtrMmt  so  giebl  di^  letMe  Gleidbwg, 


.1 


oder 


■ 

«=2 

r 

•       • 

ar 

a  -*— 

r   • 

3 

-       -    i 

r 

a       a 

•  •  • 

(11) 

und  diese  Olcichnng  (II)  giebt  die  Abhängigkeit  der  Grtffsen 
a,  a  und  r  für  die  Ceotralstrahlen. 

Ist  a  unendlich  grofs,  d*  h«  fallen  die  Strahlen,  ans  einem 
unendlich  entfernten  leuchtenden  Puncte  kommend,  parallel 
mit  der  Axe  auf  den  Spiegel ,  so  ist  nach  der  Gleichnng  (U) 

a  =  ^r 
•der  nlle  dnr  Axe  parallel  und  ihr  sehr  nah«  einiillendea 
Strahlen  vereinigen  sich  nach  der  Reflexion  in  einer  Bntfnr^ 
nung  F  vor  dem  Spiegel,  die  gleich  dem  halben  Halbmesser 
des  Spiegels  ist.  Man  nennt  diesen  Punct  F  den  Brennpunet 
und  die  Entfernung  AF=  J-r  die  BrennufnU  def  Spiegeb. 
Beseichnet  man  also  ^e  Brennweite  den  Spiegeb  durch  p,  so 
hat  man 

i=*=* +*, . .  (in) 
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.  » 

Actelbe  ffi^Iehoog ,  £•  man  «ocli  fiär  di»  Atfrtelion  des  licblt 
dnreli  Glatlinsen  iiadM^* 

Die  GleiehoDg  (U)  oder  der  Ausdruck 

•  r 
2« — r 
'enthält  die   Brklä'niog    aller  EracbeinungeD ,    ^i^elclie  man  bei 
ebenen,   hohlen  und  erhabenen  aphädschen  Spiegeln  beobach- 
tet,  wenn  die  Strahlen  ana  einer  grpfaen  Entfernung  kommeii 
und  der  Axe  sehr  nahe  einfalleo ;  also 

i)  Für  den  Hohlspiegel.  So  lange  2«  gröfser  als  r,  ist 
o  positiv,  oder  die  Strahlen  vereinigen  aich  nach  der  Re- 
flexion in  eipem  Puncte  der  Axe,  welcher  vor  dem  Spiegel 
von  A  gen  £  liegt.  bt  a  gleich  t,  so  ist  euch  «ssr,  oder 
wenn  der  leuchtende  Punct  im  Centrum  der  Kugel  liegt,  ao 
fallen  alle  Strahlen  nach  der  Reflexion  wieder  in  die^ea  Cen- 
tmiD  snriick,  Ist  a  kleiner  als  ^i^i  oder  liegt  der  lenchtende 
Pnnct  zwischen  dem  Brennpuncte  F  und  dem  Spiegel  A,  so 
ist  o  negativ,  oder  die  Surahlen  werden  diptrgiremi  reflectirt, 
als  ob  sie  aus  einem  Puncte  hinter  dem  Spitgel  kämen.  Ist 
endlich .  a  =s  A  E  negativ  oder  fallen  die  Strahlen  convergi- 
rend  auf  den  Spiegel,  so  ist  a  positiv  oder  sie  vereinigen 
aich  nach  der  Reflexion  in  einem  Puncte  vor  dem  Spiegel« 

2)  Für  conpexe  Spiegel,  Für  diese  ist,  wie  gesagt,  die 
GrOlse  r  in  den  vorhergehenden  Ausdrücken  negativ  zu  nah« 
men.  Ist  a  positiv  oder  steht  der  leuchtende  Punct  vor  dem 
Spiegel,  so  ist  o  negativ,  d.  h.  das  Bild  desselben  steht  hin* 
ter  dem  Spiegel,  oder  die  Strahlen  werden  dann  divergirend 
reflectirt,  als  ob  aie  ans  einem  hinter  dem  Spiegel  liegenden 
Poncte  kSmen.  Ist  a)ber  <•  negativ  und  kleiner  .ijs  ^r,  so  ist 
a  positiv*  Diß  Brennweite  p  dieser  convexen  Spiegel  endlich 
ist  neeitiy  x>dai«  wie  num  ,aagf ,  imag^ngr^  da 

P  =  — fjf 
ist,    d«btr    dieflo  ^ptVfü  oicht  zu  Qrennq^eln?  .geeignet 

B)  Für  ebm»  JSjßitgeim  Für  dieee  ist  rm  cd^  also  auch 
ass  —  a,  edier  din  Stsehlen  werden  'vqü  einem  «benen  Spie^ 


1  Tergl.  Arti  UimtiglM.  Bi.  TT.  6.  88t. 

2  Ter|^  Artt.  Mrmmfkgäj  MMaf^ggd^  EMgOtifk^H. 
IX.  Bd.  I 
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gel  rnitor  derselben  Neignog,  in  welcher  sie  auffielen,  und  swir 
so  divergirend  reflectirt,  als  ob  sie.  aas  einem  Pancte  kSmen, 
der  ebenso  weit  hinter  dem  Spiegel  liegt,  als  der  leuchtende 
Punct  vor  demselben  ist« 

B.    Abweichung  wegen  der  jGrestalt. 

Betrachten  wir  nun  auch  den  zweiten  Theil  der  Glei- 
cbung  (I)y  den  wir  der  Kürze  wegen  durch  V  bezeichnen 
wollen  I  so  dab  man  hat 

2r  (2a— r)    •  V«      «/ 

1       1 

Substituirt  man  in  diesem  Ausdrucke  statt  -  +  '    ^i*    Grobe 

a      a 

^  aus  (UI)  und  Ubradieb  den  Werth  von  r  aus  (II),  so  hat 


.x» 


v^ — ^'-^f^-'  ...  CIV) 

Bezeichnet  also  f  den  Vereinigungspunct  der  nahe  bei  der  Axe 
und  F  der  weiter  von  der  Axe  oder  der  am  Rande  des  Spie- 
gels einfallenden  Strahlen ,  so  ist  nach  der  Gleichung  (U) 

2a  — r 
und  überdieb   nach  (IV) 

wo  p  SS  |r  die  Brennweite  des  Spiegels  bezeichnet. 

Diese  Grobe  V  ist  also  derjenige  Theil  der  Axe ,  auf  wel- 
chem die  aus  dem  Puncto  £  kommenden  und  von  dem  Spie- 
gel reflectirten  Strahlen  zerstreut  werden,  indem  die  der  Axe 
zunächst  einfallenden  Strahlen  nach  f  und  die  den  Rand 
des^  Spiegels  treffenden  Strahlen  nach  F  zurückgeworfen  ifrer- 
den.  Diese  Zerstreuung  F  f  s=  V  sollte  aber  eigentlich  gleich 
Null  seyn,  da  nur  dann  das  Bild,  welches  der  Spiegel  von 
4em  leuchtenden  Puncto  B  entwirft,  wieder  ein  einziger  Pnacl 
aeyn  wird,  was  offenbar  erforderlich  ist,  wenn  der  Spiegel 
▼on  jedem  leuchtenden  Punote  ein  bestimmtes  und  reines  Bild' 
geben  soll«    Die  Kugelflächen  sind  also  des  Art  |  dab  sie  kein 
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solches  nines  Bild  gebsfi  ktfonso,  im  dies«  PlXchen  dis  Et-  ' 
gsoschaft  haben,  dals  sie  die  Centralstnhlen  io  einen  gani 
andern  Panct  der  Axe  reflectiren,  als  die  Rand  strahlen,  nnd 
dafs  die  Distanz  F  f  s=3  V  dieser  swei  Pancte  im  Allgemeinen 
nnr  dann  sehr  klein  ist,  wenn  auch  die  halbe  OefTnang  MP 
oder  MA,  d«  h.  wenn  die  GrOfse  x  sehr  klein  ist.  Diesem 
Uebelstande  absnhelfen,  war  man  schon  sehr  früh  nach  der 
Erfindung  der  Spiegelteleskope  daranf  bedacht,  andere  Flächen 
•nfznsuehen,  welche  die  Eigenschaft  haben,  dafs  sie  die  Cen- 
tral-, so  wie  die  Randstrahlen  sMmmtlich  in  denselben  Panct 
der  Axe  surückwerfen«  Allein  man  hat  bald  gefunden,  dafs 
diese  krammeil  Flächen  sich  wohl  dnrch  Hülfe  der  Geometrie 
in  der  Theorie  sehr  leicht  bestimmen  lassen,  dafs  aber  ihre 
praktische  Ansfühmng  für  den  Künstler  so  gut  als  unmöglich 
iaty  so  dafs  man  also  wieder  su  den  Kugelüächen  zurückgehn 
mubte,  die  sich  allein  mit  der  hier  erforderlichen  Genauigkeit 
•usfnhren  lassen«  Man  nennt  diese  Gröfse  V  die  jibweichung 
§P€g€n  der  KugflgeMtaU  des  Spiegels  oder  auch  die  »phäri^ 
Mch&  jlbweichung^  und  es  ist  daher  nur  noch  übrig,  diese 
Abweichung,  die  man  bei  der  Kugel  nicht  ganz  wegbringen 
kann,  wenigstens  so  klein  oder  so  unschädlich  ab  möglich  zu 
machen« 

Bemerken  wir  hier  zuerst,  dafs  diese  Abweichung,  welche 
die  Spiegel  mit  den  Glaslinsen  für  dioptrische  Fernröhre  ge- 
mein haben,  da  beide  Ton  Kugelflächen  begrenzt  werden,  bei 
den  Spiegeln  im  Allgemeinen  viel  kleiner  ist  als  bei  den  Lin- 
sen. Denn  für  parallele  Strahlen,  wo  a=Qo  ist,  hat  man 
für  Spiegel  oder  für  katoptrische  Fernröhre  nach  dem  Vor- 
hergehenden 

x^  x' 

8p  p 

fiir  eine  Linse  aber,    welche   dieselbe  DefTnung  2x  nnd  die-    * 
selbe  Brennweite  hat,  ist  diese  Abweichung^ 

2(1-A*)*.p' 
Setzt   man   in  der  letzten   Gleichung    das    Brechongsverhalt- 
nlfs,  wie  es  bei  dem  Glase  statt  zu  haben  pflegt,  f4=3  0>589  so 
erhält  man 


1    S.  Alt  LiMte^os^  Bd.  Tl.  8.  899. 
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und  dabar 


V'=  0,952  — 
P 


V       0,952  ^  y. 


V       0,125 

oder  die  sphärische  Abweichung  ist  bei  Linsen  Tfn«!  gf^^h 
als  bei  Spiegeln.  Daraus  folgt,  dafs  die  Spiegel  in  dieser  Be* 
niehnng  einen  grofsen  Vorsug  Tor  den  Linsen  haben,  da  sie 
fiir  dieselbe  Brennweite  p  eine  viel  gröfsere  Oeffnung  x  Ter« 
tragen.  Ein  anderer,  wohl  noch  gröberer  Vortheil  derselben 
besteht  darin,  dab  «ie  das  Licht  nicht,  wie  die  Linsen,  in  sei* 
■ne  einseloen  Farben  zerlegen  und  dab  daher  die  ehromali^ 
sehe  AbMfuchung^  bei  den  Spiegeln  ganz  wegfällt, 

Dafiir  scheinen  sie  aber  einen  weit  gröbere^  Theil  des  auf 
4ie  einfallenden  Lichts  su  absorbiren,  als  die  Linsen,  wodurch 
daher  das  von  ihnen  entworfene  Bild  nicht  mehr  dieselbe  Hel- 
ligkeit hat,  wie  bei  Linsen  von  gleicher  Oeffnnng«  Endlich 
aind  auch  die  Metattspiegel  von  hoher  Politur  ^  wenn  sie  dor 
freien  Luft  ausgesetzt  werden,  der  Oxydation ^an  ihrer  Ober- 
fläche unterworfen ,  wodurch  sie  oft  ^nslich  unbrauchbar  wer- 
den. .Wenn  die  Oeffnnng  des  Spiegels  nur  klein  ist,  so  ist 
der  Winkel  MFA,  unter  welchem  die  Randstrahlen  aaeh  ih* 
rer  Reflexion  die  Axe  schneiden^ 

^p.         PM      X 
MFA=^=j, 

wie  bei  den  Linsen.  Zieht  man  durch  den  Verelntgüngs* 
punct  f  der  Centralstrahlen  ein  Loth  f  S  auf  die  Axe  und  ver- 
längert den  ünbersten  Refiexionsstrahl  MF,  bis  er  dieses  Loth 
in  S  schneidet,  so  gehen  alle  von  E  austretenden  Strahlen, 
die  auf  den  Spiegel  MAM'  fallen,  nach  ihrer  Reflexion  durch 
einen  kleinen  Kreis,  dessen  Mittelpunct  f  und  dessen  Halb- 
messer fS  ist.  Man  nennt  diesen  Halbmesser,  den  wir  durch 
R  bezeichnen  wollen ,  die  SeitenabweicTumg  des  Spiegels, 
während  Ff  =3  V  die  Längenab$4^eichung  desselben  heilst. 
Diese  Seitenabweichung  |iat  zu  ihrem  Ausdruch 

R=fF.Tang.fFS=  (*  —  «)' ,  ü! , 

^  8a*a       p 


1    S.  Art.  UmettglM.  Bd.  Tf.  S.  395. 
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B»    Sphariache  Abweichung  eines  System« 

von  Spiegeln« 

D«  aber  unsere  Teleskope  gewöhnlich  aus  mehreren  Spie- 
geln bestehn,  so  niissen  wir  aach  die  Abweichung  eines  Sy- 
stems von  Spiegeln  naher  kennen  lernen.  Za  diesem  Zwecke 
wollen  wir  wieder  dieselben  allgemeinen  Ausdrücke  ^  die  wie 
schon  obfn^  angeführt  haben ,  mit  derselbeu  Bedeutung  der 
dort  gebrauchten  Zeichen  a,  a%  a'^,^.  a,  a»  a\.«  u«  s.  w. 
auch  hier  voraussetzen.  Dieseln  gemäls  nehmen  wir  die  Buch- 
staben P,  P',  ?"••  so  an: 

p    Vp»  a«/ 

p   Vp*    '    9^  aj 

8    W., 


p     Vp  »  u  / 


P    VP 

dann  ist  naeh  der  angeführten  Gleichung  (III)  ^  die  i&/l«»a&M^s- 
ehung  oder  der  Halbmesser  R  für  eine  Linse 

iür  swei  Linsen 


^■''W<^  +  &-^^ 


für  drei  Linsen 

und  so  fort«  Drückt  nun  m  ditf  VergrOberung  dieses  Linsen«- 
systems  anS|  und  ist  h  die  Entfernung  (nahe  8  Zoll),  in  wel- 
cher ein  gtttesy  unbewaffnetes  Auge  die  kleinsten  Theil»  der 
Gegelpstände  noeh  erblickt,  so  ist  fiir  eine  Linse 


1  S.  Art.  Mikroskop,  Bd.  Vj.  S.  2194. 

2  Man  bemerke,  dal«  in  dem   sweiten  Gliede   der  zweiten  Glei- 

chnng  (IIT)  dorcfa  einen  Dnickfehler  der  Factor  (^ J  weggelassen  ist, 
so  dafs  dieses  Glied  gleich 

zn  aetaen  ist^  \ 
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h 

m  =5  — 

P 
and  für  swai 

h  .     ,      ah 

m  CS  —  — .80  wie  p  =Ä — . 

Dieses   voransgesetzt    hat    man    daher    für   jede   AnzaU    von 
Liosen 

Wir  wollen  diesen  für  ein  System  von  Linsen  erhaltenen 
Ausdruck  auf  eine  gegebene  Anzahl  von  Spiegeln  anzuwenden 
^*'^'  suchen»  Zu  diesem  Zwecke  seyen  A  und  fi  zwei  Hohlspiegel  nnd 
*  deren  gemeinschaftliche  Axe  A  B.  Die  Brennweite  des  ersten 
Spiegels  sey  p  und  a  die  Distanz  des  leuchtenden  Pnncts 
von  diesem  Spiegel.  Nach  der  Reflexion  sollen  die  Strahlen, 
die  nahe  bei  der  Axe  auf  den  Spiegel  A  fallepi  diese  Axe  in 
F,  die  Strahlen  aber^  die  unter  der  Distanz  x  von  der  Axe  auf 
den  Spiegel  fallen,  dieselbe  Axe  in  f  treffen,  so  dafs  man 
nach  dem  Vorhergehenden  für  die  Längenabweiohung  V  ha« 
ben  wird 

Sa^p 

Des  zweiten  Spiegels  B  Brennweite  sey  p'  und  seine  halbe 
OeffnuDg 

a 

Die  aus  F  und  f  kommenden  Centralstrahlen  sollen  von  die-* 
sem  zweiten  Spiegel  resp.  in  6  und  y  die  Axe  treffen,  und 
die  aus  f  kommenden,  aber  auf  den  Spiegel  in  der  Entfernung 
IL  von  dar  Axe  auffallenden  Strahlen  sollen  nach  ihrer  Refla« 
xion  die  Axe  in  g  treffen,  so  dafs  demnach  6  g  die  geiAchte 
Längenabweichung  beider  Spiegel  seyn  wird»    Es  ist  aber 

?  -  7  +  S' 

also '  auch 

Sa'  «  — ?L^.aa'. 
a'* 

Setzt  man  demnach  Ff  as  da',  so  wird  Gy  sss  Sa'  seyn,  oder 
man  wird  haben 
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Die  LKrigenabweichtitig  aber,  die  bloft  vom  «weiten  Spiegel 
B  elHiängt,  wird  gy  seyn,  und  man  vnri  den' Aatdrack  (or 
g/  erIialteB|  wenn  man  in  dem  obigen  Auadmcke  Ton  Ff 

die  Grttfsen   e»  a,  p,   x 

'         t        9        i        9 

m  a  ,  o  ,  p  ,  X 
▼erwandalt,  so  dab  nan  hat 

(«'  -  «)»  X * 

o3er,  dax'  i=  —  itt. 

a 

(a'  ~  a')*  X«  . 

Da  nnn  Gg  ts  Gy  +  gy  >**>  *o  hat  man  aach,  wann  man 
dia  Torliargahendan  Wartha  von  Gy  aod  gy  anb<titaiit| 

ro'»     Ca  —  «)«      ,     (•'  —  a')»1       , 
Setzt  man  ako 

SO  liat  man  auch 

Ff  =3—  aapa.x» 
ond 

Cg  =  -^"(P+(0*.P'). 

Vergleicht  man  aber  diese  .Aasdrücke  der  Langenabweichnng 
bei  zwei  Spiegeln  mit  den  oben  für  zwei  Linsen  erhaltenen 
Ausdrücken,  so  sieht  man  sofort  ^-dab  beide  unter  sich  iden- 
tisch sind  und  dafs  man  daher  auch  den  oben  für  zwei  und 
mehili Linsen  erhaltenen  Aasdrnck  der  Seitenabweichung  R  un- 
verändert für  zwei  Spiegel  wird  anwenden  können ,  so  dab 
man  daher  auch  hier  für  die  Seitenabweichung  von  zwei  oder 
mehr  Spiegeln  haben  wird 

wie  zuvor,  wo  wieder  m   die  Vergröfserung^  des  Teleskops 


1    S.  Art.  HAmiop.  Bd.  VI.  8.  SIM.  Oldohniig  (1). 
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bezeichnet  aad  woi  weaa  ^r  GegensUad  oder  der  leochtende 
Punct  sehr  weit  von  dem  ersten  Spiegel  absteht  oder  wenn 
&%  Strahleni-wie  bei  allttf  Tebskopeii,  «of  den  ersten  8pi«« 
gel  parallel  nnfallen ,  die  Grtf fse  a  =3  oo  und  a  ss  p,  dat 
beifsr^  wo  a  gleich  dar  Brennweite  p  des  ersten  Spiegels  ist, 
ao  dafs  man  dann 

8? 
haben  wird. 

Für  die  Ausübung  läfst  sich  übrigens  der  vorhergehende 
Ausdruck  für  R  noch  bedeutend  ^vereinfachen ,  ohne  dadurch 
der  Genauigkeit  wesentlichen  Abbruch  zu  thun.  Unsere  Te<* 
leskope  bestehn  nämlich  alle  nur  aus  swei  Spiegeln,  von  wel- 
chen der  eine  noch  dazu  nur  sehr  klein,  in  Beziehung  auf  den 
anderui  ist»  Da  für  einen  kleinen  Spiegel  auch  die  OefTnnng 
X  nur  sehr  klein  seyn  kann,  so  wird  auch  der  Einilpfs  dessel- 
ben auf  die  Grtffse  der  sphärischen  Abweichoag  nur  sehr  ge- 
ring seyn  können,  und  dasselbe  mufs  auch  vom  Binflnfs  der 
verschiedenen  Oculare  gesagt  werden,  welche  gewtihnlich  mit 
diesea  Spiegeln  verbunden  sind.  Labt  man  also  in  dem  letz- 
ten Ausdrucke  für  R  die  Grtf fsen  P^,  P\  V'*'».  als  unbedeutend 
weg  und  setzt  wieder  wie  zuvor 

1 

so  erhält  man  für  die  gesuchte  Seitetoabweichung  deis  Teleskops 
den  sehr  einfachen  Ausdruck 

mx* 

Es  ist  aber  aus  den  ersten  Gründen  der  Coasttuetion  eines 
jeden  Fernrohrs  bekannt,  dafs  jede  gegebene  OeiFnuug  x  einer 
Objectivlinse  oder  eines  Spiegels  nur  eine  gewisse  Vergrtfbe- 
rUDg  m  als  Grenze  zulMfst,  die  man  nicht  überschreiten  kann, 
ohne  die  Bilder  undeutlich  zu  machen,  dafs  also  im  AUgemei- 
nen  die  Vergröfserung  m  durch  die  Gleichung 

m  SSS   beX 

dargestellt  werden  kann,  wo  b  eine  Constante  ist,  die  im  All- 
gemeinen für  jedes^  Fernrohr  oder  für  jedes  Teleskop  besonders 
bestimmt  werden  soll.  Substitnirt  man  aber  diesen  Werth  von 
m  in  den  vorhergelMadea  Aasdrnck  voa  B,  so  erhält  man 
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*  32p»  . 
ond  ans  dieser  Gleichang  folgt  der  für  die  Comtrootion  der 
Taleekope  wichtige  Satz,  dafsi  wenn  die  Seitenabweichung  R 
derselben  anverändext  bleiben  soll,  die  Würfel  der  Brennweite 
des  groben*  Spiegels  sich  verhalten  müssen  wie  die  viertett 
Potensen  der  Oeffnang, 

s 

C.    Ort  nnd  Grofse  des  Bildes. 

>  • 

Um  onn  auch  die  Lage  and  GrOfse  des  Bildes,  welches 
von  einem  gegebenen  Gegenstände  von  dem  sphärischen  Spiegel 
erxeqg^  ]Vird,  so  beftimmen,  sey  Be  der  auf  der  Axe  ACE  desPig. 
Spiegels  H  AM'  senkrecht  stehende  Halbipefser  eines  leuchtenden  ^^- 
Obiecls,  und  Ff  das  Bild,  welches  der  Spiegel  Von  diesem  Ge- 
genstände entwirft.  Ist  C  der  Mittalpunct  des  Spiegels  and 
xieht  man  die  geraden  Linien  £CA  und  eCM',  so  werden 
sich  die  aus  £  kommenden  Strahlen  in  einem  Puncto  F  der 
Axe  und  die  aus  e  kommenden  in  einem  Puncte  f  der  Linie 
eCM'  vereinigen.  8etz^  man  aber  voraus  ^  da{s'  die  Entfer— 
nnng  AE  des  leuchtenden  Objects  gegen  die  Oeffnnng  das 
Spiegels,  wie  dieses  bei  allen  Teleskopen  der  Fall  ist,  sehr 
grofs  sey,  so  wird  man  sehr  nahe  CF  s=  Cf  setzen  können* 
Es  ist  abeir  AF  s^  at,  w»  die  GrQfe  #  .darch  die  Gleichung 
(III),  das  heifst,  durch 

'  a        p         a 
bestimmt  wird,  also  ist  auch 

CF  s=  Cf  SS  r  —  a, 
wo  wieder  a  den  Halbmesser  des  Spiegels  bezeichnet  be« 
schreibt  man  demnach  ans  dem  Puncte  C  als  Mittelpunct  mit 
dem  Halbmesser  CP  =:  r  —  a  den  kleinen  Kreisbogen  Ff, 
so  wird  Ff  das  gesuchte  Bild  darstellen  und  man  wird  auch 
ohne  merklichen  Fehler  diesen  kleinen  Kreisbogen  als  eine 
gerade,  auf  die  Axe  EA  senkrechte  Linie  ansehen  k^Jnnen. 
Ist  also 

Ee  =  s 
der  Halbmesser  des  leacbtenden  Objects   nnd  ist  Ff  =;  x'  der  , 
Halbmesser  des  Bildes,  so  hat  man,  da  E  A  =s,a  und  FA  s=s 
a  ist, 
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Allein  aos  der  obigen  Gleichung  (II)  folgt 

t  aa         ,  a(a — «) 

—  t=  -  oder  r  —  o  =   — -^ 

2        ^'T'A  a  "f- a 

Ottd  ebeoao 

a(a  — a). 

a  +  o 
also  ist  ai;ich,  wenn-  man  diese  Werthe.  vpn  f  «—  a  and  a  -i^  r 
in  der  obigen  Gleiehaog  snbstituirt, 


z  =  —  •  z. 


V 


Beseichnet  endlich  g>  den  Winkel,  nnter  welchem  ein  mibe* 
waffnetes  -  Aoge  in  A  den  Halbmesser  E  e  des  Objects  sehn 
würde,  so  hat  man,  vorausgesetzt,  dats  4iMer  Winkel,  wie  bei 
allen  Teleskopen,  nur  klein  ist,  so  dafs  man  Tang,  q»  oder  Sin*  9 
gleich  9  setzen  kann,       ' 

-  c=  g),  also  auch  z'  =s  o  •  9 

und  durch  das  Vorhergehende  ist  der  Ort  sowohl,  als  auch 
die  Grobe  des  Bildes  bestimmt« 


D,    Anwendung  auf  BrennspiegeL 

\ 

Wird  .ein  Concavspiegel  der  Sonne  ausgesetzt,  so,  wer- 
den sich  die  Strahlen  derselben  nach  ihrer  Reflexion  in 
einem  kleinen  Kreise ,  dem  Bilde  der  Sonne,  vereinigen ;  der 
Mittelpunct  dieses  Kreises  ist  der  Brennpunc^  des  Spiegels 
und  der  Halbmesser  dieses  kleinen  Kreises  wird  i  nach  dem  so 
eben  Gesagten,  gleich  09  oder,  da  a  =  p  ist,  gleich  pf)  seyn» 
Wegen  der  sehr  grofsen  Entfernung  der  Sonne  von  uns  ist 
aber  q>  gleich  dem  scheinbaren  Halbmesser  der  Sonne,  oder,  es 
ist  nahe  9  =  16  Minuten,  und  daher 

Ff  =  p  Tang.  16'. 

Allein  nach  dem  Vorhergehenden  ist  die  Seitenabwekhung  des 
^|S- sphärischen  Spiegels 

oa'ap 
oder^  da  a  SS  OD  und  o  ss  p  ist, 
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Seist  man  diete  W«TtIie  von  Ff  und  f  8  einander   gleich  oder 
DimiBt  man  die  SeitenabweioliixBg   gleicli  jenem  kleinen 
4er  Sonne,  eo  lut  man 

x  =  2pf"Tang.ier 
oder,  da  p  S3S  i  r  ist, 


r-1^ 


Tang.  lö'. 


Es  ist  also  auch 


Sin.  ACM  SS-, 


also  ist  anch 


Sin.  ACM  =V  Tang.  16'» 
wonas  folgt,  dafs  der  Winkel  A  C  M  =  g«'  36"  ist,  oder  dafs 
die  halbe  OefFnang  eines  Brennspiegels  wenigstens  9*  36^  seyn 
mnFs,  wenn  die  Seitenabweichang,  wegen  der  sphärischen  Gen» 
stalt  des  Spiegels  nicht  gröfser  seyn  soll,  als  jener  kleine 
Kreis,  und  dieses  ist  wohl  die  Grenze,  welche  man  für  die- 
sen Kreis  noch  annehmen  darf,  wenn  der  Brennspiegel  in  sei* 
ner  Wiiknng  nicht  tn  sehr  Idden  soll« 

E.    Digression  auf  Brenngläeen 

Das  Vorhergehende  leitet  uns  von  selbst  auf  eine  Ähn- 
liche Untersuchung  der  Brennlinsen,  die  wir  hier  um  so  mehr 
nachtragen  2U  itiUssen  glauben,  da  in  dem  Artikel  Brennglaa 
die  analytische  Untersuchung  diesss  interessanten  Gegenstan- 
des gans.  unberührt  geblieben  ist. 

Wenn  die  Sonne  nur  als  ein  leuchtender  Fonct  betrach- 
tet werden  könnte,  so  würde  der  Vereinigungsraum  der  durch 
eine  convexe  Linse  gebrochenen  Sonnenstrahlen  oder  so  wür- 
de das  von  der  Linse  entworfene  Bild  der  Sonne  ebenfalla 
nur  ein  einfacher  Pnnct  seyn.  Da  uns  aber  der  Halbmesser 
jenes  Gestirns  noch  unter  einem  sehr  merkbaren  Winkel  von 
16  Min.  erscheint,  so  Itann  man  die  von  «wei  Endpuncten 
ihres  Durchmessers  ausgehenden  Strahlen  nicht  mehr  als  unter 
sich  parallel  annehmen,  da  sie  vielmehr  ebenfalls  unter  einem 


' 
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• 

Winkel  von  32  Min.  gegen  einander  geneigt  sind  und  de  sie 
demnach  anch  nach  ihrer  Brechung,  statt  in  einem  einzigen 
Puncte  vereinigt  au  werden  |  einen  grtfaern  Raum^  nümlicb 
einen  kleinen  Kreis  einnehmen^  dessen  Durchmesser  die  Chord« 
von  32  Min,  eines  andern  Kreises  ist»  der  seinen  Mittelpunct 
im  Centnim  der  Linse  hat.  Heifst  ako  p  die  Brennweite  der 
Linse,  so  ist  der  Halbmessef  r  jenes  kreis&5rmigen  Brenn« 
raune 

r  Ä  p  Tang.  0^  16'  oder  nahe  r  =3  -^* 

Nennt  man  aber  ddie  Dichte  der  Sonnenstrahlen  vor  und  d 
die  Dichte  derselben  nach  der  Brechung  im  Brennraume,  so 
hat  man,  da  diese  Dichren  sich  verkehrt  wie  die  dieselben 
Lichtmengen  enthaltenden  Flachen  verhalten,  wenn  x  den  OefF* 
aungshalbmesser  Aet  Linse  beieichnet, 

""  •• = (jfe)' "' 

oder 

3  x^ 

j  =  46656  \. 
d  p* 

Die  von- der  Sonne  kommende  senkrechte  firlencbfnng  einer 
auf  der  Erde  befindlichen  Flüche  wird  also,  wie  die  letzte 
Gleichung  zeigt,  durch  eine  convexe  Linse  od^  durch  ein  so- 

X» 

genanntes  Samnutgiat  46656  -^  aal  verstärkt  Ist  s.  B.  x  ss 
^  Fufs  und  p  c=s  3  Fufi,  so  ist 

I  =  1296 


oder  das  Sonnenlicht  wird  durch  diese  Linse  in  ihrem  Brenn- 
pnncte  1296mal  verdichtet,  vorausgesetzt,  dafs  die  Strahlen 
auf  ihrem  Wege  durch  die  Atmosphäre  und  dafs  sie  auch 
dnrch  d\is  Glas  selbst  nichts  verlieren,  wobei  auch  noch  die 
sphärische  Abweichung  der  Linse  vernachlässigt  ist.  Je  klei- 
ner daher  bei  unveränderter  Oeffnung  die  Brennweite  der  Linse 
ist,  desto  mehr  ist  sie  zu  einem  Brennglase  geeignet.  Sind 
aber  t  und  g  die  Halbmesser  der  beiden  liasenflächen,  so  hat 


1    8.  MikroMhfp.  Bd.  Tl.  8.  SIM. 
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ako  nnb  muk  aa  BManglis^ni  offenbar  hUanv^tf  limmm 
wäUeBi  da  fiir  sie  dit  baideo  Halbnaatai-f  ood  g  potitiT 
Uaiban  und  daher  p  ao  grala  ab  ntfglich  yvmrivn  kaiio. 
Solche  convax^aoncava  Lioaen  aber,  für  welche  der  negative 
Halbmesaer  der  Kleinere  lati  to  wie  noch  mehr  bkoncav^  Lin« 
aen  sind  an  BreooglSaern  gana  untanglich.  In  der  That  aind 
die  letstgtnannten  ^jinseo  eigentlich  *Zirt€reiMfji^^/d(aery  weil 
Cax  aie  die  Strahlen  nach  der  Brechang  dipßrgirwn* 

Das  Brennglaa  ist  aber  auch  awesteoa,  wie  dieselbe  Glei- 
chnog  seigt,  destd  wirkstmer,  je  grdfser  der  Oeffnangshalb- 
messer  x  desselben  ist«  Da  ea  hier  nor  daiaaf  ankommt«  eine 
groise  Menge  Strahlen  in  den  Brennraam  der  Linse  ao  nahe 
ala  ipöglich  xasammen  an  bringen,  nicht  aber  auch  angleick 
in  demselben  Orte  ein  gaiu  reines  Bild  der  Sonne  darznsteU 
kn,  ao  wird  man  von  der  Seitenabweichnng  der  Linse  wegen 
ihrer  sphärischen  Gestalt  hier  wenig  zn  besorgen  habeni  obschon 
diese  (nach  B)  sogar  wie  der  Cabas  ^er  Oeffnong  x  wächst.' 
Bei  dkn  Femröhren  jeder  Art  aberi  so  wie  bei  den  Mikrosko«- 
pen,  wird  diese  SeitenabweichuDg  sorgrältig  zu  benicksichti« 
gen  aeyn ;  doch  wird  man  anch  für  Brenngläser  solche  Lin- 
sen beuer  ganz  vermeiden,  deren  Oe£Fnang  zu  grob  ist,  weil 
sonst  der  Brennranm  ebenfalls  za  grofi  wird  und  dadurch 
dem  Heuptzweoke  eines  Brennglases,  der  Erreichung  einer  ho- 
hen Temperatur  im  Breanranme,  schSdlich  entgegenwxikt» 

Nimmt  man,  wie  bei  Brenngläsern  gewöhnlich,  die  Linse 
gleichseitig,  so  dafs  die  Vorder-  nnd  Hinterseite  Stücke  von 
derselben  Kugdi  eind|  ao  ist  f  =s  g  und  daher  die  letzte 
Gkichnng 

f    . 

bt  aber  die  halbeOeftnnng  gleich  30  Graden,  nnd  gröber  wird 
man  sie,  nach  dem  Vorhergehenden,  nicht  leicht  nehmen  dür^ 
fen,  ao  ist 

xssfSin.  30^ 
also  auch,  da  aidt  p  aowohl  ab  anch  x  wie  f  Terh8lt|  die 
Grobe 

i  =  46656  ä 
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Da  dieser  Ansdrnck  von  -^  Tom  Halbmener  f  der  gleicluei- 

tigcn  Lkise  unabhibgig  ist»  fo  folgt  dartnSi  dab,  wenn  meh- 
t«re  gleichseitige  LiDsen  dieselbe  *  Oeffonng  und  Brennweite 
Jiaben,  es  in  Besiehung  anf  die  Verdichtung  dei  Strahlen  im 
Brennpnqcte  gleichviel  ist,  ob  die  Halbmesser  dieser  Linsen 
grols  oder  klein  sind.  Ein  Brennglas  von  einer  gröfsem  Oef&- 
anng  x  hat  also  nnr  den  Vorsag ,  dafs  es  die  Fläche,^  anf 
welche  es  wwfcen  soll,  in  einem  gröberen  Umfange  mit  dem« 
selben  Wärmegrade  angreift«  Für  dieselbe  Oeffnang  z  dec 
•gleichseitigen  Linse  aber  hat  man 

5-=  186624  §.(n-l)*, 

das  heifst,  bei  gleichen  Oe£Pnangen  verdichten  stark  gewölbte 
Linsen,  für  die  f  sehr  klein  ist,  mehr  als  flache.  Alle  diese 
Sfttze  stimmen  bekanntlich  mit  der  Erfahrung«  sehr  wohl 
iiberein. 

Sucht  man    ein  Brennglas ,    welehes   in  einer ,  gegebenen 
Entfernung  p  die  Sonnenstrahlen  m  mal  verdichtet^  so  ist 

m  =  46656  p  und  p  =  j^^j^—^, 

woraus  für  die  halbe  Oeffnung  x  und  für  den  Krümmungs* 
halbmesser  f  der  gleichseitigen  Linse  folgt 

Ist  s.  B.  für  ein  solches  Glas  p  ss  12  Zoll  und  m  e=  2500» 
so  hat  man  für  n  b=s;4 

X  «s  2,8  Zoll  nnd  f  =3  12  Zoll. 
Noch  höhere  Temperaturen  kann  man  aber  durch  swei  oder 
mehr  auf  ihrer  gemeinschaftlichen  Axe  senkrecht  aufgestellte 
Linsen  erreichen.  Wir  wollen  daher  hinter  das  bisher  be«- 
trachtete  Brennglas  noch  ein  zweites  biconvexes  Glas,  einer 
sogenannte  ColiectMinse^  ietsen  und  die  Dichte  d  der  Strah- 
len im  Byennranme  nach  ihrer  Breohnng  dnreh  beide  Linsen 
suchen. 
PI  ^^  ^^  ^^^  eigentlidie  Brennlinse  nnd  BD  das  Collectiv- 

SQ.  gles*  Man  eetse  AB  ess  ^  die  Distans  der  beiden  Linsen^ 
A  p  SS  p  die  Brennweit«  der  ersten  Linse,  B  p'  ss  p'  die  Brenn- 
weite des  Collectivglases  und  B  x  =  a'  die  Vereinignngs- 
weite  der  Strahlen  nach  der  zweiten  Brechung  der  Linse  B  D^ 
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so  bat  man,  wenn  Sberhanpt  a'  und  «  die  Vereinignngswai* 
tan  der  zweiten  Linse  BD  siod^ 

-r=  -r+  -7  oder  o   =  -7 — =— j. 
p        a    *    a  a  — p 

Allein  da  a'  es  —  Bp  sa  ^  —  p  ist,  so  ist  aueh 

^#  _.  (p  — ^>p' 

P  +  P  —  -^ 
Ferner  verhalt  sich  die  Dichte  der  Strahlen   In  p    xn  ihrer 

Dichte  in   x,  wie  sich  (Bx)^    zu  (Bp)^  verhilti  oder  wenn 

man  diese  Dichten  durch  d  und  6'  bezeichnet,  so  ist 

Sabstitoirt  man  aber  in  diesem  Ansdrocke  den  vorhergehenden 
Werth  von  o'  und  setzt  man  überdiefs  nach 'dem  Vorher- 
gehenden . 

SO  erhSit  Aani  wenn  man  d  gleich  der  Einheit  setzt, 

so  dafs  demnach  die  durch  das  erste  Glas  AC  bewirkte  Ver- 
Achtung  der  Sonoenstrahltn,  die  gleich 

^Bs  46656  ^ 
war,  duch  dia  Sunmelliot«  noch 

vergrtfsert  wird. 

In  dem   obigen  Beispiele,  wo  x  s=s  ^  Fufs  und  p  ss  3 
Fnis  war,  fanden  wir  für  die  Verdichtung  durch  eine  Linse 

d  =  1296. 
Sey  nun  für  die  zweite  Linse  oder  für  das  Sammelglas  p'  =  ^ 
Fols  und  i^  s  2»  so  hat  man 


oder  die  bereits  doreh  die  erste  Linse  bewirkte  Verdichtung 
von  1296  wird  durch  die  zweite  noch  121mal  vermehrt,  so 


t   S.  Art.  tM$mfm.  Bd.  VI.  S.  38fc 
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jMs  daher  ditf  darcB  beid«  Liasen  fcervofgebnchte  Vov» 
dichtubg 

*'  =  121  «=156818 

beträgt«  Ebenso  findet  man  für  ein  drittes  Glas,  dessen  Brenn- 
weite p''  nkid  dessen  Abstand  i^on  der  sweittn  J'  Sst|  die 
Veidicbtuns 

oder,    wenn  man   den  vorhergehenden  Werth   Ton  d'    silb» 


stitnirti 


nnd  so  fort  für  mehrere  Linsen.  Wird  p,  p',  J  und  x  wie 
im  letzten  Beispiele  beibehalten  and  überdiefs  p'^  =  i^^  nnd 
^=1  Fttfs  genommen ,  so  beträgt  der  Werth  von  S'  schon 
über  1242  Millionen.  Man  sieht  daraas,  welche  angemein 
hohe  Temperaturen  man  durch  solche ,  aus  mehrern  Linsen 
'  sosammengesetzte  Brennapparate  erhalten  kann« 

F.    Verbindung  mehrerer  Spiegel. 

Indem  wir  nun  zu  den  Erscheinungen  übergehen,  welche 
mehrere  sphärische  Spiegel,  die  alle  auf  derselben  Axe  aufge-^ 
stellt  sind ,  für  die  Reflexion  des  auf  sie  fallenden  Lichtes  dar* 
bieten,  wollen  wir  wieder  dieselben  Erscheinungen  zuerst  für 
ein  System  von  sphärischen  Linsen  suchen  und  dann  zeigen, 
dafs  die  für  diese  erhaltenen  Formeln  mit  wenigen  Aenderun- 
gen  auch  sofort  für  das  gesuchte  Spiegelsystem  gelten.  Sey 
Fig. demnach  AP  die  erste,  BQ  die  zweite,  CR  die  dritte  Linse. ••, 
^^«  deren  gemeinschaftliche  Axe  E  A  B  C  D  •  •  ist.  Sey  ferner  E  e 
der  auf  dieser  Axe  senkrecht  stehende  Halbmesser  des  leuch- 
tenden Gegenstandes ,  dessen  Bilder,  ^ie  sie  von  den  erwähn- 
ten Linsen  allmälig  entworfen  werden,  zu  suchen  sind.  Da 
bei  unseren  dioptrischen ,  so  wie  bei  den  ketoptrischen  Instm« 
menten  ohne  Ausnahme  nor  der  erste  Spiegel  oder  die  erste 
Linse  A  P  noch  von  bedeutender  Gröfse ,  die  andern  alle  aber 
oder  die  sogenannten  Oeuiar^  nur  klein  sind,  so  werden  wir 
uns  bei  der  gegenwärtigen  allgemeinen  Untersoehung  nör  auf 
diejenigen  Strahlen  beschränken,  welche  der  Axe  ABC.  sehr 
nahe  einfallen.    Dessennngeacfatet  werden  wir  diese  Oeffnungen 


Verbindung  i]|eli!*erer.  145 

a«»  Otuhre  BQ,  CR^  DB...  weht  alt  nnraJU^h  Udo  an* 
iiehiiieD  dürfen,  da  diese  Oculere  offenbar  eine  litnIängUehe 
Fläche  baban  miUaeii,  uaa  von  dem  dareh  die  vorhef^ehenden 
0«alara  ihnen  sngasehickteo  Lichte,  noch  eine  hialäDglicho 
Uongo  anfnehmeo  su  ktfnnen , .  damit  diese  Lichtstrahlen  in  der 
gTöIstmöglichen  Menge,  die  das  Objectiv  AP  gestattet,  dem 
Ange  angeführt  werden,  und  damit  sie  zbgleich  die  Gegen« 
stände )  welche  dem  freien  Auge  an  der  Stelle  des  Objectiva 
nntei  einem  gegebenen  Sebwinkel  erscheinen,  wo  nicht  gans, 
doch  bis  aaf  einen  verlangten  Theil  dieses  Sehwinkeia  aaC 
einmal  überdehn  lassen.  Die  erste  dieser  Rücksichten  wird  die 
HkUigktit  des  Fernrolirs  und  die  zweite  wird  das  sogenannte 
Gesiohu/gld^  d.  fa*  den  Raum  bestimmen,  welchen  man  dwch 
das  Fernrohr  auf  einmal  überselin  kann*     * 

Dieses  vorausgesetzt  sey  oAQRS  der  von  dem  Xufser* 
sten  Pnncte  e  des  Gegenstandes  Bekommende  nnd  dorch  die 
Blitte  A  des  Objectivs  gehende  Hanptstrahl,  nnd  9&y  ebenso 
EPqra  • .  der  fittfserste,  yon  dem  Mittelpuncte  E  des  Ge- 
genstandes kommende,  dia  Linsen  in  den  Puncten  P|  qir|S«.* 
treffende  Lichtstrahl*    Sey 

AP=x        und  BQ=z' 

Bq=sx'  CR  =  »' 

Cr=x'  DS=8'"  u.  s.  W.t 

Ds=x'"^  u/s.i^,, 
so  werden  also  x,  x',  x\  .  .  die  Halbmesser  der  Linsen  tür 
iie- AlUgieii  tind  Zj  z\  z"\.  die  Halbmesser  derselben  für 
das  Gesichtsfeld  seyn.  Sey  ferner  EAesAg>  der  Winkel,  un- 
ter welchem  ein  in  A  aufgestelltes  unbewatfnetea  Ange  den 
HalbmeslerEe  des  Gegenstandes  sehn  würde,  nnd  sey  ebenso 

AFPray',    BF^q  £=  f'\    CF"r  =ä  tp"  n.  s.  w. 
dar  Winkel,  welchen  der  punctirte  Strahl  EPqr».  nach  def 
Btachniig  diodifdie  L,   IL»    Illte...  Linse  mitdcr  Axe  hih^ 
det,  und'         '  (  . 

dar  Wl^al,  walclien  der  abdere  Hauptstrahl  eAQR«*  mit 
der  Axe  bildet.  Auf  eine  ahnliche  Ari  wellen  wir  nun  aucfa^ 
nebst  den  vorhergebreiiden-  Winkeln ,  die  nodi  übrigen  gera« 
den  Linien  oder  dia  verschiedenen  Distmivm  der  Fignr  be« 
seichnen*  Der  ans  der  Mitte  E  des  Gegenstandes  kommende 
Hanptsttahly  dar  hier  dnroh  dia  ponctirta  Linie  EPFqF'c«.« 
CL  Bd«  K 
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«igeiMgt  ist,  sohneian  ii%  Axe  in  d«B  Panctfon  E,  P,  P^,  P'^ 

und  mao  oennt  die  Linieo 

£A  =  a,  AFssadie VereiDigQDgsweite der Liue  I , 

FB  =  «',  BO  =  a     .' II, 

OC=a",0'C=a'    • .  fflo.f.f. 

Diese  Linsen  selbst  schneiden  die  Axe  in  den  Puncten 
A,  B,  C,  D...  und  die  Distanzen  dieser  Linsen  sollen 
spyn 

AB  =  ^,    BC=sJ\    CD=//"  n.s.w., 

so  dafs  man  also  hat 

^  =o   +  a 

^  =  a  -|-  a     u«  8*  w.y 
wo  diese  Ausdrücke  für  ^,   J\  J*^ .  •  ihrer  Natur  nach  im« 
mer  positive  GrSfsen  seyn  müssen. 

Endlich  wollen  wir  noch  die  Distanzen 

B  O    durch  k' 

ccy k" 

DO"    .  .  .  k"  u.  8.  w. 

und  die  Brennweiten 

der  Linse  I  durch  p 
II  •  •  .  •  p' 
in .  •  .    p'^  u.  8.  w« 
bezeichnen. 

<  » 

Dieses  vorausgesetzt  sehen  wir  nun  zu,  wie  die  ver- 
schiedenen hier  aufgeführten  Gröfsen  von  einander  abhängen, 

I.  jillgemeine  Butimmungen.  Nennt  man  n  du  Vei«* 
haltnib  des  Sinus  des  Einfallswinkels  zun  Sinus  des  gebro-i 
ebenen  Winkels,  wo  man  für  den  Uebergang  des  Lichts  aus 
der  Luft  in  das  Glas  im  Mittel  n  es  4  bat,  und  ist  f  defc 
Halbmesser  der  dem  Gegenstände  zagekehrlen,  fo  wie  g  d«K 
Halbmesser  der  andern  Fläche  der  Linse,  so  hat  man  für  ^ine 
biconvexe  Linse^  in  welcher  f  und  g  positiv  Vorsosgesetzt 
werdep ,  die  bekennte ,  «us  den  ersten  Elemunt^n  d#c  Op* 
tik  folgende  Gleichung^ 


1+1=(„_.,(1+!). 


i    a;  Art  I^NMi^jw  Bd.  TL  8.  8». 
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Ist  bei  dieser  ersten  Liose  die  Bntfernuttg  des  Objects  oder  die 
eiste  VeHioigangsweite  •  sss  od  und  die  sweite  ctssp,  so  er*« 
luilt  man  ans  der  vorigen  Gleichung 


Hc--'>a+D 


oder  aoeh 

«  ~  r  +  «» 

p       a       a 

and  iflmliohe  Ansdriicke  erhSit  man  aneh  für  die  folgenden 
Liaeeo,  wenn' man  nnr  die  Gröfsen  a,  a,  p,  f,  g  und  n  mit 
eineB  oder  zwei  oder  drei  •  •  •  Strichen  bezeichnet« 

n*  Halbmesser  der  Linsenöffhung  wegen  der  Helligkeit. 
Ans  der  Aehnlichkeit  der  rechtwinkligen  Dreiecke  AFP,  FBq 
nnd  BF'Q,  F'Cr  n*  s*  w.  erhält  man  sofort  folgende  Glei- 
chungen,  wobei  die  Winkel  xp^  (p\  ^"..  der  Natur  der  Sache 
gemäfs  so  klein  angenommen  werden  ^dals  Sin.  f»  oder  Tang,  qp 
gleich  q>  gesetzt  werden  kann: 


f          X 

^        a 

•    eise  auch 

,         .     ,        a'  X 

^          o 

0         X 

^        a 

= 

r 

if        tt   tt       a  a  X    • 
X   s=3a  0)   =—— r- 

^        a 

=s 

9     tt 

a  a   X 

/    1^  U«  Sa  yv  % 
OOO 

#     //     M 

^»/^^^/»^#» a  a  a    1^  _   _  __ 

X    =S  a    Cp     =  ;    „      !!•  S«  W. 

^           oo  o 

III.  Halbmesser  der  Linsenöffriung  wegen  des  Gesichts-' 
feldee.  Nach  der  bereits  oben  angefahrten  Bemerkung  müssen 
die  verschiedenen  auf 'einender  folgenden 'Oculare  eine  solche 
Oeffnung  haben ,  dafs  dadurch  die  gegebenen  Gegenstände  bis 
auf  eine  bestimmte  GiÜfsa  .derselben  übersehn  werden  können. 
Soll  also  die  Hälfte  des  durch  das  Fernrohr  noch  sichtbaren 
Gegenstandes  gleich  ETe'  seyn,  so  mnfs  man  die  Linsen  so 
grob  nehmen,'  damit  der  von  dem  aufsersten  Puncte  e  des 
Gegenstandes  dui'ch  die  Mitte  A  des  Objectivs'AP  ungebro- 
eben  dnrcbgeheifde'  Hatlptstrahl  eAQRSl.«  von  allen  diesen 
Linsen  seeh-  atrfgenommen  werden  kann.  So  lange  aber  die 
Brennwmten  Aieaer  Linsen*  nicht  gegeben  sind,  läht  sich  anch 
die  sn  jener  Perderaag - nMnge  Oeffnung  zssBQ,  z^tsCR 
n«  s.  w.  nicht  niher  angeben»  Wir  wollen  daher,  da  diese 
Ocffnnngen  wegen  des  Gesichtsfeldes  von  den  Brennweiten  der 
Linsea  abhüngen,  verlttnfig  dte  Obichnsigeli  annehmen 

K2 
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9     /        t 

B     SS  p  W 

,  B      S3    p    Q»     > 

m§ igt     tn 

C      CSS    p      Q>        a*    Se    W. 

Da  aber  die  Halbmesser  Xy  %'\  %" .  •  diesen  OeffnaDgen  ge- 
mäfs  immer  nur  kleine  Theile  ihrer  Brennweiten  seyn  werden, 
so  werden  die  hier  eingeführten  Gröfsen  cu',  ixi\  o/"  •  •  alle  nur 
eigentliche  Brüche  seyn,  die  der  Erfahrung  znfolge  meistens 
kleiner  noch  als  ^  sind* 

IV.    OrbfB9  und  Lag€  (Ur  BiUUr.    Ist  Ff  das  Bild,  Ivel- 
ches    die  erste   Linse  AP  von  dem  Gegenstande  £e  naeht» 
und  ist  ebenso  F'f'das  Bild  der  «weiten,  und  F"f''  das  der 
dritten  Linse  n.  s.  w«,  so  liat  jnani  wie  wieder  aus  der  Aehn-  ^ 
lichkeit  der  Dreiecke  folgt. 

Ff     =^-.Ee 

a  « 

a 
Da  aber  Ee  c=a  Tang.^  =  a^  ist,    fo  hat  man  fiif  dl* 
Grttfse  der  aof  einander  folgenden  Bilder  die  Ausdrücke 

Ff  e=  ei.f).,,  das  Bild  verkehrt 

Ff    =s— T-.ffl  .  •  •  •  .     aufrecht 

a      ^ 

^      9      9t 

^9 et*       «a  o 


'>  j»    mtp  •  m  m  m    verkehrt 

a  4        ^ 

t      if       999 

t^'f^'oB  '^'  r  h  H9    »9  .  .  aufreeht  u«  s*  w. 


a  a  a 

.Wird  einer  dieser  Ausdrücke  negativ,  so  seigt  er  eine  mit  der 
gegebenen  Zeichnung  entgegengesetste  Lage  an.  Ist  x.  B. 
V^r  negativ }  so  ist  das  dritte  Bild  nicht  verkehrt,  wie  e$ 
im  Allgemeinen  seyn  sollte,  sondern  anfrecbt. 

V«  Fargröfserung  der  Gegmaiäiuk  dmnA  dUee  Lüueiu 
Bei  einem  Systeme  veo  swei  linsen  aiefit  daa  Auge  in  B  dat 
Bild  Ff  des  Gegenstandes  Ee  unter  dem  Wiakel  FBttmz^\ 
während  es  den  Gegenstand  Ee  selbst  aas  dem  Puncto  A» 
ohne  Hülfe  der  Linsen,  unter  dem  Winkel  EAecssy  sehn 
würde.  '  Eigentlieii  ist  aber  der  Ponct  O,    in  welehem  det 
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HftnptstyiU  'di«  k%%  sehoeidtt,  im  Ort  Am  AogM»  Di  jeJoeb| 
wenn  iifaerhaapt  ein  dentUdit«  Sahen  a|»tt  haben  foU,  die 
Stnhlen  aus  der  latBteni  dam  Anga  näohatan  Linse  immer  sehr 
nehe  unter  sich  parallel  ansfallan  müssen ,  so  mnb  aoek  O  Q 
flüt  B f  parallel »  also  auch  BOQasFBfsss^'  seyfi«  Nimmt 
inen  nan,  wie  bei  allen  FarDröhren,  die  Distans  AB  der  bei* 
den  Linsen  gegen  die  Distanz  BA  des  Objects  sehr  Uein,  so 
drucken  die  beiden  Grtffsen  Afl  and.  ^  die  scheinbaren  Gröfsen 
des  Halbmessars  des  Gegenstandes  ans,  wie  er  durch  die-Lin- 
seo  und  wie  er  mit  freiem  Auge  gesehn  wird,  oder  mit  an« 
dern  Worten,  die  Vergr($Iserung  m'  eines  Systems  Ton  iwei 
Linsen  ist 

m  =— . 
9 

Es  ist  aber  Ff  =3  h^^if^ ss  atp^  also  ist  auch  ^'ss  ^^    und 

a 

daliet 


a 
Geht  dann^  für  Mne  dritte  Linse  der  Winkel  iff   in  y/[  iiber,^ 
so  ist  analog 


^         a  ^       a  a    ^ 


also  ist  auch  für  drei  Linsen  die  Vergrdliserun|^ 


9    .  *• 


«ndf  «beoM  hat  nui  für  vi«  LiatMi 


I    • 


9k  an  % .i 

und 


Ä  «=  — Ä=  I  1/  »^>-n;  8.  w. 
9      .  a  a  a 

De  aber  bei  alten  Fernrohren-  die  Batfwttung.  E  A  =«  erdes6e« 
genslandee  sehr  grofs  angenommen  wiid,  so-  wird  man  die 
zweite  Vereioigangsweite  ^dei  ersten  Linse  gleich  ihrer  BrenU'« 
weile  edei  man.  wivd  a  as  p^  setzen ,  und  da  ,nach.  dem  Vor-' 
hergehenden  die  Strahlen  aus  der  letzten  Linse  unter  sieb  per« 
alle!  anebhven  müssen ,  wenn,  dsis  Auge  gut  sehn  soll ,  so  isfr 
auch  die  leUle  des  Gidfsen  a  a!^  %'\.^  gleich  des  Brennweite 


/ 


ISO  T'^  i.e  s  k  0:.p;'  .     / 

der  letzltii  Lni«,    «p  dafil  nin. daher  iflur-  aHa  Banirdhre  foU 
ganda  Aatdi&ka  fair  dia  VargriXbaraag  danalban  haAz 

für  2  Linsen  •  •  •    m'  es  ^ 

P 


./         a  P 


* 

4   »••••#•    m    CSS  • ,  „  s, 

aa  p 


a  a  a    p 

5 ni»^s= -1-77-73-^  «.«-w. 

a«  a    p^^ 

VI.  Anderer  Auedruch  des  HelligJteitahalbmeeeere»  Var<» 
bindet  man  die  Ausdrücke,  die  wir  oben  (N.  U)  für  die  Gre- 
isen k\  x'j  il"  gegeben  habeOi  mit  denen  in  V,  so  erhält  man 
folgende  einfache  Wertha  der  Oeffnungshalbmesser  wegen  der 
Helligkeit: 

X 

X       =  — T 

m 


f,  X 


/ 


#f/ X  

X      =  --777   O, '  3.    W, 

to 


Da  übrigens  diese  Halbmesser  der  Helligkeit  der  Natar  der 
Sache  nach  immer  kleiner  seyn  müssen,  als  die  Halbmesser  des 
Gesichtsfeldes,  so  hat  man 

Z  >X  ,  *\>X  ,   Z     >  X      U.S.  w., 

welche  Gleichangen  ebenso  viele  Bedinguageii  '  aasdrücka«^ 
denen  jedes  gute  Fernrohr  entsprechen  mufs. 

VII.  Nähere  Beetimmung  der  HelUgheii  eines  Fernrohrs» 
Nennt  man  der  Kurse  wegen  /u  und  %  die  letzte  der  Grölsen 
m',  m",  m'^..  und  x',  x",  x'"*«.  und  bezeichnet,  wie  zuvor, 
X  den  Oeffnungshalbmesser  A  P  der  ersten  Linse  oder  des  Ob- 
jectivi^  so  hat  ma»  iiberhaupt 

X 

X  Bs^l  oder  £  =  — , 


wo  also  S  dan  Haibmasaar  des  StraUaq^lMidars  hinter  dar  lots- 
ten linse  oder  ia  dar  Ntiia  das  Avges  bezeichnet*  Von  die- 
sem Cylindev  hängt  aber  offenbar  dia  Helligkeit  des  Farnrohrs 
ab.     ßeseichoet  dann  w  den  Halbmesser  der  Papille  dea  An* 
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ges,  10  hftt  maoy  da  sich,  die  Helligkeit  oder  die  Strahlen* 
meoge,  welche  von  demselben  Gegenstande  auf  zwei  von  ihm 
^oichweii  emfenile  Pläofaen  fallen ,  wie  diese  Flächen  selbet 
▼erhält. 

Helle  durchs  Fernrohr  \^ 

Helle  mit  freiem  Auge  w^  ' 

Setzt  man  also  die  natürliche,  für  das  unbewaffnete  Auge  statt 
habende  Helligkeit  gleich  der  Einheit  und  die  Helligkeit,  mit 
welcher  der  Gegenstand  durch  das  Fernrohr  gesebn  wird, 
gleich  H^  so  ist 


« = (I) 


x« 


^2^2» 


WO  demnach  die  Grdfsen  %  und  w  in  demselben  Mafse,  z.  0.  in 
Zollen,  ausgedrückt  werden.  Die  Grtffse  w  nimmt  man  ge* 
wohnlich.  Vv  ^oll ,  also  w  =  0,05  oder  selbst  nur  w  =  0}03 
an.  Die  letzte  Gleic^iung  zeigt,  dafs  die  Helle  H  des  Fern- 
rohrs desto  stärker  ist,  je  greiser  x,  der  Oeffnungshalbmesser 
des  ObjectivSi  und  je  kleiner  /i  oder  w  isf,  ]Vf«n  sieht  zu- 
gleich ,  dafs  man  %  nicht  gröfser  als  w  annehmen  kann ,  denn 
ist  S^w,  so  wird  ein  Theil  des  Strahlenkegels,  welcher  ne- 
ben der  kleinen  AogenÖffnung  w  fortgeht,  verloren  gebii,  da 
er  das  Auge  nicht  mehr  treffen  kann.  Gewöhnlich  nimmt^man 
^=^,  obschon  man  sich,  nach  den  Umständen,  auch  oft 
mit  £  s  xHr  ^^^^  £  =  "tV  begnügen  mufs.  Ist  w  =  7V1  >o 
hat  nan 

H=400-^. 

Die  stärkste  Vergrtffserung  aber,  die  man  an  einem  gegebenen 
Objectiv  anbringen  kann ,  findet  ihre  vorzüglichste  Grenze  in 
der  Kürze  der  Brennweite  des  Oculars,  welche  letztere,  bei 
einem  einfachen  Oculare.  wenigstens ,  nicht  gut  kleiner  als  1^ 
Zoll  seyn  .kaM^  'm•^xi  nipht  eine  an  badeuteniie  Verzerrung 
des  Bildes  und  ein  zu  kleines  Gesichtsfeld  eintreten  soll.  Ist 
daher  p  die  Brennweite  des  Objectivs,  so  wird  die  stärkste 
Vergrtflserung  /i  des  Fernrohrs  überhaupt  durch   die  Gleichung 

gegeheb*sweedki«ri  .So  hat  man  für  ein  einfaches  oder  luch  für 

.ei»  dciuroinatisches  Doj^pebbiediv ,  dessen  Breneweile.p  3=  20 

Zoll  oodidie  Jüdbe  OefTnaog  x  ss  0,S773  ZoU  ist ,  die«  schwäch- 


iSi  T  e  1  e  9  k  o  p.    ^ 

ite  Vargröfterang  jrrr^  =;  29  and  die  stärkste -£-=100*  Filr 

p  =a  120  Zoll  und  X  ±x  33  Zoll  orUat  ^um  da«  sshwäob«» 
Vergrörsetang  112  und  die  stärkste  600« 

Vin.  AbhängigMi  der  Gräfsen  ^  und  m*  Verbindet 
man  die  Gleicbangea  s'a^p'oi',  z'ssjf'  m*',..  der  N«  III  mit 
«denen 

— j  =  -7  "l-  — 5  u.  s.  w« 
p       a       a 

der  N4I,  and  bemerkt  man|  dab  nahe  a'=  AQ  nnd  «'3s;0B 

ist,  da  ferner 

AtJ=-rp = I 

Tang.  9  9 

SO  hat  lpa^ 

cu  '—9 
und  diese  Werthe  van  0  B  und  B  Q  =p  p^  i^'  in  der  GIei«baPg 

Tang.  B  O  Q  SS  -^  snbstituirt  geben 
^'  s;;s  ca  —  9 « 

Ebenso  ist  für  drei  Linsen 

BQ  Ol — 9 


und  iibeirdiaXa 


also  auob 


1 LxJL 

p*~'CO"''CO" 


91         If 


CQ'=;:.V^ 


»I ^^t t 

to^ — o)  +9 


CR 

oder  endlich,  da  CO'R==:  -fTnr'v^ 


^srsftj'*—  1»*+  9, 

und  auf  dieselbe  Weise  erhält  man  aneh  für  iriet  Litte« 


A"     '*r 


und 

Vi    =^61   ^ft>  -f-w--^9 

und  so  fori  für  mehrere  Linsen« 

Ee  ist  schon  obe»  (N.iU)  bemerkt  worden,  Jläfii  dieGi^Kl^ 

AI,  Ol'.,  nnr  eigentliche  Brüche  aeyn  ktonen,  die  aichs  leinht 

grt^ftcr  ab  4  seyn  dürfen«    0»  näoilkb,  den  Eafakmogesi  au^- 
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folge  9  die  bdbe  Oe£Fnoag  jede?  Linse  nidit  mehr  ab  15  Grade 
▼on  der  Periphwi«  ihrer  Kugel  betragen  kian,  so  hat  man, 
wenn  die  Halbmesser  der  beiden  Linsenflächen  gleich  grols 
tmd  wann  die  Mittelsahl  für  du  Glas  n  =  4  ^t, 

'  fsgs92(n--l)  p  oder  fapgssp, 

elao  aneb 

*'=p'Sin.l5«=ip 
oder  9  da  zsaafaf  ist,  die  Gr(5be  w'  nahe  gleich  \. 

IX.     Be9timmung'  der  Brtnrwieiten  xler  ZdnMtn  ,  durch 
ihr^  VetiiiUgungaweiten  und  durch  dte  GrÖfst  oi.      Es  war 

(N.  VUI)  BQ=  AB.Tang.9 
oder 

p'a/s=s(a-i^a').^. 
Ans  der  Aebniiobkeit  der  t>reiecke  der  Zeichnung  folgt  aber 

CRiCO=CB— F'f'tCF', 

wo 

CR  =  p'V,    CF=a~ 
und 

r  r  =  fifC^ ,  »Ol wie  CO = t^»x. 

Sobstitairt  man  diese  Werthe  in  der  vorhargebenden  Fropor« 
tion,  so  erhält  man 

p'w  =  -^  +  •    (<»—»)• 

Gans  »bMito  giebt  die  Propenian 

DS ;  D  Q'  «3  D  S  -^f^  i" :  D  P!* 
dia  GleidniDg 


p      61     ! 


a  o  a 

77^ 


a  a 


und  auf  dieselbe  Art 


r      9f      999 

a  a  a 


qnd  so  fort   fiir  n;iehrere  Linsen*. ,    Diese  Ausdrücke   sind  sui 
ConstruGtion  der  Fernrohre  jeder  Art  sehr  nützlich. 

X.    B^timmmmg  dw.  Gräfaen  a ,  m  und  9  duroh  ia.  Aus 
dem  Uelaen  AnbUck  dar  Zeiobnnog  folgt 
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so  d^i  man  also  auch  für  die  Disuns«n  dat  Linsan  d&a.  Aus* 
dcäoke  hat 


tr 


BO  +  CO  oder  J'  = 
CO'  +  DO'oder  ^'c=3 


Vi 
«"  +  •'" 


DO"+r"0"oder^"«  ^— fc^  a.i.W. 
nnd  ans  diessD  Gleichungen  folgt  sofort 

«"  =  fftj' — y).^— z 

e'"=s  (ö)"  — fti'  +  y).z/^ — z'^u.s.w« 

Sabstitairt  man  aber  die   in  N«  VIII  arhalrenen  Werthe  von 
^',  V^'f  ^*' •••  ^°.  ^^^  Gleichungen  der  Np  V,  so  erhält  man 

io — y 
r= r  o.  S.  W., 

9 

oder  auch,  wenn  man  daraus  die  Werthe  von  9  sucht, 

.   •  f 

0) 

9  = 


m'  +  l 
oder 


A)  =    77^ - 

^         m  — 1 
oder 

9  =  — ^"*  Vi ^'  ••  ^^ 

.     •  m     -^  l 

und  alle  diese  Gasdrücke  lassen  sich  leicht  auf  mehrere  Lin- 
sen  fortsetzen ,  da  das  Gesetz  ihres  Fortgangs  für  '  sich  deut- 
lich ist.  Die  littzten  derselben  geben  den  Werth  von  (p  oder 
das  kaihs  G^siehfjk/d  iür  3,  3,  4..  Linsen^  d;  Ü.  sie  geben 
den  Halbmesser  des  kreisfdrmigcii  Raixmes ,  welchen  man  dnreh 
das  Fernrohr  mit  einem  Blicke  übersehirknn.  Um  diese  Aus* 
drücke  von  q>  in  Jfinnten  des  Bogens  au  erhalten  |  wird  man 
sie  durch 
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l_i <0M0_ 0407  75 

oder  in  runder  Zahl  durch  3438  multipliciren. 

Die  letzten  Gleichungen  fiir  q>  zeigen,  defs  das  Gesichts- 
feld abnimmt,  wenn,  alles  Ändere  gleicJ^.  gesetzt,  die  Vergrtf- 
faerung  m  wächst,  und  dafs  das  Gesichtsfeld  wächst,  wenn  m 
kleiner,  oder  auch,  wenn  die  Oeffnung  des  Oenlars  gröfser 
TTird.  Dieselben  Ofeiehungen  zeigen  auch,  dafs  man  durah 
Hinzusetzung  eines  neuen  Oculars  das  Gesichtsfeld  bedeutend 
TergTÖÜMrn  kann.    So  hat  man  für  ein  einziges  Ocular 

(O 

AlMr  für  swei  OciiIai«,.waDn  »  sa  —  m"  g«Mtzt  wird,  itt 

2m" 

also  im  zweiten  Falle  das  Gesichtsfeld  mehr  als  doppelt  so 
grofs,  wenn  au^h  nur  m'  s=3  m'^  ist»  Da.  eine  starke  Vergrö- 
^fserung  und  ein'  grofses  Gesichtsfeld  zwei  wesentliche  Bedin- 
gungen eines  guten  Fernrohrs  sind,  fto  sieht  man  aus  demall- 
gemeinen  Ausdrucke  von 

CD — (0+tO  — Ol     +W*^ — ••.  ^ 

•t-m  SS   T  ! I  , 

""  9 

dafs  man,  um  das  Prodoct  m^  so  grofs  als  möglich  zu  ma- 
chen, die  Oeffnungshalbmesser  to\  oi^,  ui",.,*  abwechselnd 
positiv  und  negativ  nehmen  mufs. 

XI»  B^atinunung  dss  Orts  des  jiuges  hei  den  Fsmroh^ 
rm.  Dvf  schicklichste  Ort  des  Auges  fiir  ein  Ferni'ohr  von 
2,  3t  4«  •  Linsen. wird  offenbar  der  Punct  O,  O',  O".  •  •  • 
seyn,  ii^  welchem  sich  alle  von  der  letzten  Linse  kommendem 
Strahlen  vereinigen.  Nennt  man  k',  k",  k"\  •  •  die  Entfer- 
nungen PO,  CO',  DO'^ des  Auges  von  der  letzten  Linse, 

so  hat  man  Cnach  N.  VIII } 


I 
\ 


§ ,  9 


1.'—  p" 


// 


tu        !»• 

=  -77; r-/*    k'J U.S.W, 
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oder>  wenn  man  in  diesen  Brüchen  die  Wsrtfae  dei  Nsnner 
ans  N.  X  sobstitniit) 

&    ^  — 7— 


tt        9i 

K    ^S  "  • «/  ' '  ■ 

m  y 

*  — 

Diese  Ausdrücke  für  k  zeigen,  dafs,  je  grtfser  das  Gesichts* 
feld  9,  oder  atioh|  je  grOfser  die  VergrOfseraDg  m  ist,  desto 
näher  auch  im  Allgemeinen  das  Auge  an  das  letzte  Oca-> 
lar  gebracht  werden  mofsy  um  jenes  Gesichtsfeld  ganz  zu  über- 
sehn« Wir  werden  bald  (H)  sehen,  dafs  die  vorhergeben- 
den Ausdrücke  auch  fux  ein  System  von  Spiegeln  ihxo  An- 
wendung finden. 


G«    Rücksicht  auf  die  Farben   der  Licht- 
strahlen« 

Obschon  bei  den  Spiegeln  die  Farbenzerstreuung  der  Licht- 
strahlen nicht  SU  besorgen  ist,  so  kann  diese  Rücksicht,  da 
bei  unsern  katoptrischen  Instrumenten  mit  diesen  Spiegeln 
auch  Linsen  verbunden  werden,  hier  doch  nicht  vMtig  über- 
gangen werden.  Wir  müssen  aber  hier  vorzüglich  denjenigen 
Einflofs  der  Farbenzerstreuung  suchen ,  welcher  auf  die  Gren^ 
ien  der  durch  das  Fernrohr  betraehteten  Gegenstände  einwirkt 
vnd  wodurch  daher  der  Rand  des  Bildes  gefnrbt  erscheint. 
Zu  diesem  Zwecke  wird  man  die  Aenderungen  der  Winkel 
BOQ,  GCR,  DO"S...  suchen,  welche  der  Hanptatrahl, 
der  ebenfalls  von  dem  Rande  e  des  Objects  ausgeht,  nach 
seinen  verschiedenen  Brechungen  mit  der  Axe  bildete  Es  ist 
aber 

BOQ  =  wf— 9  nnd(F.  IX.) 

Daraus  folgte  wenn  9  constant  ist, 

^.B0Q=3dai' 
und 

dar  ans -^  (a-^  a)^.  -^  —  —       *^ 


Farbenserstreuung«  |57 

Bf  war  A^  (FJ.) 


also  ist  auch 


Ä„ P'^P 


Setzt  man  daher  der  Kürze  wegen  für  das  erste  Glas 

0=  

und  ebenso  für  die  folgenden  Linsen 

^  =  ^'    0^' =  ^»7—  u.  ..  w., 
so  ist  anch 

daher  die  obige  Gleichung 

P 
und  das  gesachte  Differential  des  Winkels  BOQ 

Kömmt  noch  eine  dritte  Lins^  hinzu,  so  kann  man  die  ge- 
fundene Zerstreuung  w&  der  zweiten  Linse  als  einei^  Ge« 
tichtswinkel  betrachten »  der  durch  die  Wirkung  der  dritten 
Linse    nach    dem     oben    (F.  V.)   gezeigten    Verfahren    in 

-77  m   &  übergeht.      Setzt  man  dazu  noch   die  Zerstreuung 

se**  &'  der  dritten  Linse  selbst ,  so  hat  man  für  die  Gesammt« 
Zerstreuung  von  drei  Linsen  den  Ausdruck 


und  ebenso  wird  man  für  die  Farbenzerstrenung  von  vier  Lin^ 
sen  erhalten 

g  o       f  d  j.  a  o>  ^    j_     0H  Oft*  ^  .  -. 

a  a         ,  a 

»         •  • 

Die  Differentiale   dieser  Winkel  müssen  gleich  Null  gesetzt 
werden,   wenn  die  Farbenserstreufing   des  Femrohra  anfge* 
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hoben  oder  Ttraichtet  seyn  soll,    so   dafs  man   daher  flit  da 
Bedipgang  dieser  Vemkhtaog  haben  wird^: 

bei   2  LiD8enio\3'=0 

a 

I 

5. . .«  .0'+^ .0"+  5^-AJ^ .  ©""»O 

a  a  a  , 

V.»«'.0^4. 2^-  .©"+      i  >,    .  &"  +     >  „  „,. . 0<'=Oo. *,yr. 


H.    Anwendung    des  Vorhergehenden  auf 

Spiegel. 

Die  cwei  vorhergehenden  Äbtheilangen  (F  und  G)  be- 
ziehen sich  nur  auf  ein  System  von  Linsen.  Wir  wollen  nun 
sehn,  wie  man  dieselben  Formeln  auch  auf  ein  System  von 
Spiegeln  anwenden  soll. 
Fiir.  1^0'  leuchtende  Punct  E  sende  einen  seiner  Strahlen  EP 
auf  den  Spiesel  P,  der  ihn  in  der  Richtung  Pq  auf  den  Spie* 
gel  cq  zurückwirft,  und  dieser  zweite  Spiegel  reilectire  den 
Strahl  in  der  Richtung  qrst..  auf  die  Linsen  Cr,  C's,  C^t.., 
durch  'Welche  er  auf  die  in  der  Zeichrtung  angezeigte  Art  ge- 
brochen wird.  Man  bestimme  den  Weg  des  Snrahls,  vor- 
ausgesetzt, daij  alle  Linsen  itiit  dem  zweiten  Spiegel  cq  die- 
selbe Axe  EO''  haben  und  dafs  der  Strahl  in  allen  Theilen 
seines  W«ges  sich  nur  sehr  wenig  von  dieser  gemeinschaftli- 
chen Axe  entfernt. 

Nennt  man   wieder  .p  und  p'  die  Brennweiten  der  beiden 

Spiegel  und  p'Vp"' die  der  Linsen  CrjCs...  und  sind, 

wie  oben,  die  conjugirten  Distanzen 

EC  c=sa    und    CF  =s  a 

cF  =•'  cG  ssa'    . 

GC'=ia"         .   C0=«" 

O  €"=•'•  C'<y=a'" 

so  hat  man  (wie  in  F«I)  die  Gleichungen 


' 


ä 


1    Vergl.  FWwiioJlr.  Bd.  IT.  8.  185. 
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14,11      1    ,  f       1       1,1 

p      *ap       fttt       p        •« 

und  weon  J ^  J\  J'\.  die '  Distanzen  der  Spiegel  und  dex 
Linsen  unter  einander  bezeichnen, 

^  =  •'4-«,  J"  =  a"  +  a,  //"  =  a'"  +  <ru.s.w. 
Diese  Ausdrücke  gelten  nämlich  nach  der  oben  (in  A)  erhal- 
tenen Gleichung  (111)  ebenso  wohl  für  Linsen,  als  auch  fjir  Spie« 
gel^  und  dasselbe  wird  daher  auch  top  den  übrigen  Aasdrük» 
ken  (in  F )  gelten ,  da  sie  aus  den  gegenwärtigen  auf  dieselbe 
Weise  für  Spiegel  wie  für  Linsen  abgeleitet  werden.  So  er- 
hält man  z.  B.  fiir  die  Oe£Pnungsbftlbmesser  x,  x'  der  Spiegel 
und  x'\  x"',  x*^  •••  der  auf  einander  folgenden  Linsen  wie  obea 

,       ax        H       aax      „/        ■••*«.  ^ 

X  s»  ,     X  s=s  7- ,  X     ^  « T-rr-   «.  ••  W., 

a  aa  aa  u 

woraus  sofort  folgt,  di^fs  die  Winkel,  unter  welchen  der  Mn« 
berste  Strahl  EP  die  Axe  EO''  in  den  verKbiedenen  Pnncten 
F ,  Gf  O ,  O'  •  •  •  •  schneidet ,  folgende  Werthe  haben : 

Winkel  in  F=±^ 

aa 

ü= — r^ 
aa  « 

^,     a^a-'a^'x 
aa  a  a 

Ist  der  leuchtende  Gegenstand  £  sehr  weit  vom  ersten  Spiegel 
entfernt,  so  ist  assoo  und  assp,  wie  bei  den  Linsen«  Auch 

wird  in  diesem  Falle  die  letzte   der  Gröfsen  a ',  a"',   a'^ 

gleich  der  Brennweite-  der  letzten  Linse  genommen  werden, 
weil  die  durch  diese  Linse  gebrochenen  Strahlen  unter  sich 
parallel  ins  Auge  treten  müssen  (übereinstimmend  mit  F.  V.)« 


Ganc  dieselben  Ausdrücke ,  die  wir  oben  (¥.  IV.)  fiir 
GrUse  der  BUder  oder  (F.  V.) '  für  die  Vergröfserung  m  dea 
dioptrisdien  Femrohrs  oder  (F.  X.)  fiir  das  halbe  Gesichts- 
Md  fp  gefunden  haben ,  werden  auch  für  das  gegenwärtige/ 
aua  Regeln  und  Linsen  tusammengesetste  System  gelten. 
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.  Ein  wesentlicher  UnterschiM  zwischen  der  Aatwendang 
der  ftir  Linseiü  gefundenen  Ausdrücke  auf  Spiegel  derf  jedoch 
hier  nicht  iibersehn  werden.  £s  ist  der,  welcher  die  GrOfse  n 
betrifft,  die  im  Vorhergehenden  so  oft  vorkommt»  Ist  näm«- 
lich  Q  der  Einfalls-  und  0'  der  gebrochene  Winkel,  so  hat 
man  für  alle  Linsen  bekanntlibh 

Sin.® 

Für  den  Uebergang  des  Lichts  ans  Luft  in  dichtete  Kt^rper, 
wo  'der  Strahl  durch  die  Linse  zum  Einfallslothe  hin  gebro- 
chen wird,  ist  ©  >  0',  also  auch  ö  >  1*  Für  den  Ueber^ 
gang  aus  Luft  in  6!as  kann  man  im  Mittel  n  =3  f  annehmeot 
also  auch  für  den  Uebergang  des  Lichts  ans  Glas  in  Luft  n=3  y* 
Bei  Spiegeln  aber  wird  das  auf  sie  fallende  Licht  von  der 
Oberfläche  des  Spiegels  nicht  aufgenommen,  sondern,  grtffsten-» 
theils  wenigstens,  wieder  zurückgeworfen,  iind  zwar  bekannt« 
lieh  so,  dafs  der  Einfallswinkel  @  gleich  dem  Reflexions win^^^ 
kel  &  oder  dafs  @  s=  6*  ist.    Diese  beiden  Gleichnngen 

".  '^^sssn  für  die  Refraction 
^  Sm.  & 

und 

0  =3  0'  für  die  Reflexion 
zeigen,  dafs  die  Reflexion  der  LichtsUäLlen,  analytisch  betrach« 
tet,  als  ein  besonderer  Fall  der  Reflexion  angesehn  werdeii 
kann,  nämlich  als  eine  Refraction,  bei  welcher  der  Einfalls^« 
Winkel  gleich  dem  gebrochenen  Winkel  ist,  nur  mit  dem  Un- 
terschiede, dafs  der  reflectirte  Strahl  nicht  der  durch  die  Bre« 
chung  bestimmten  Richtung,  sondern  der  entgegengesetzten 
folgt.  Mit  andern  Worten :  die  für  die  Refraction  durch  Lin- 
sen erhaltenen  analytischen  Ausdrucke  werden  auch  für  die 
Reflexion  durch  Spiegel  gelten ,  wenn  man  nur  in  jenen  er- 
sten die  Gröfse  n  ca  --^  1  setzt; 


,]*    Parabolische    und    elliptiache    SpiegeL 

Es  ist  bereits  oben  (B)  gesagt  Worden,  dafs  man  leicht 
•olche  Spiegelformen  finden  kann ,  welche  die  Eigenecbaft  ha- 
ben,« dab  alle  auf  sie  aus  einem  Puncte  auffallettden  Strahlen 
wieder  in  einen  einzigen  Punct  reflectirt  werden,  für  welch* 
Spiegel  daher  die  Abweiehnag  wegen  dex  Gestalt  verschwindel^ 


Kriiiifm.Qiig  der  Spiegel.  M^ 

£#  M  4«ii  tphSfiMb^n  SpMg«U  ab  tin  b«d«iiteiiaflt  Hi«^ 
4eri|USi  •rtcbeinU  Allein  et  ward«  anch  sogleich  b«»«rkl| 
imü  ootere  Kiiosller  eokh«  Spiegel  nicht  mehr  mit  der  erfbr«* 
d«ili«hen  Geoauigkeit  deratellea  klonen  und  deb'  aie  dabei 
bei  dan  aiindat  voUkomninen,  aber  sehr  genaa  aoffuhrbaran 
qphäiischeB  Spiegeln  stellen  bleiben  »üblen. 

Es  ist  bekanoti  daft  in  «inedi  Hohlspiegel,  welcher  durch 
din  UnidrebttAg  ain#r  Parabel  um  ihre  Axe  entstebti  alle  dieser 
Axa  parallel  einfallenden  Strahlen  nach  der  Reflexion  ged^  im 
Brennpancte  der  Parabel  vereinigt  werden,  und  dab  ebenso 
bei  einem  Bohlspiegel,  welcber  durch  die  Umdrehung  einer 
EUipae  nm  ihte  grobe  Axe  entsteht,  die  ans  einem  der  betr 
den  Brennpnncte  kommenden  Strahlen  nach  der  Reflexion 
aämmtlich  in  den  andern  Bfennpnoct  der  Ellipse  reflectirt 
wardat«  Wagen  dieser  Eigenschaften  hat  man  die  paraboli» 
achan  und  elliptischen  Spiegel  mit  graben  Hoffnungen  eines 
glücklichen  Erfolgs  für  Teleskope  vorgeschlegen«  Allein  aoch 
anbei  jener  Schwierigkeit  der  praktischen  Ausfuhrung  hat 
nsao  dabei  nicht  bedacht,  dsb  bei  den  parabolischen  Spiegeln 
auch  schon  die  geringste  Neigung  der  Strahlen  gegen  die  Axa 
oder  unter  sieh  selbst  und  ebenso  bei  den  elliptischen  Spie« 
geln  auch  nur  die  kkinsle  Entfernong  des  leuchtenden  Pnnots 
▼on  dem  einen  Brennpnncte  der  Ellipse  bewirkt,  dab  die  Strebten 
nach  der  jleflexion  keineswegs  mehr  in  einem  einsigen  Ponda 
Tereinigt,  sondern  vielmehr  sehr  stark  zerstreut  werden,  so  dab 
dadurch  das  Bild  eines  Gegenstandes  9  der  anah  liur  eine  ge- 
ringe Ausdehnung  im  Räume  hat,  sehr '^unaeutlich  und  ver« 
wirrt  erscheinen  mufs.  Um  dieb  zu  seigen,  sey  ACP  diap{g« 
ersangenda  Ellipse  eines  solchen  Spiegels,  AP  ihre  grofse  ^* 
Axe,  F,  F  ihre  Brennpnncte  und  die  auf  der  Axe  aenkrechte 
Linie  F  B  =3  z  der  leuchtende  Gegenstand.  Dieses  vorausge- 
setzt werden  abo  die  von  dem  Puncto  F  kommenden  Strah- 
len allerdings  genau  in  den  Punct  F'  refiectirt  und  in  diesem 
letzten  Puncto  wird  daher  ein  deutliches  Bild  *  jenes  ersten  l^unctes 
F  erzengt  werden.  Dm  aber  auch  den  Verein igungspunct  der 
von  dem  Mubersten  Pnncte  B  des  Objects  FB  nach  der  Re- 
flexion kommenden  Strahlen  au  finden,  verlängere  man  BF 
nach  f,  so  dafs  BF  c=s  Ff  werde,  und  ziehe  durch  den  an- 
dern Brennpunct  F'  die  Linie  FB'  parallel  mjt  FB  so,  dafs 
der  Endpunct  B'  in.  die  Verlängening  der  Linie  Affalle,  so 
IX.Bd.  L 
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ist  B^  imt  gesnolite  Vemnigungspanct  der  Ton  B  kotti««iid«ii 
Strahlen,  vonasgeietst,  dafs  die  Oeffoung  des  Spiegele  eehr 
klein  engenommen  wird,  weil  nämlich  die  Axe  PA  in  A 
senkrecht  «of  der  Ellipse  steht  und  so  dorch  die  engegelMnn 
Constraction  der  Einfallswinkel  gleieh  dem  Reflexienswinknl 
gemacht  wird«  Ist  also  a  die  halbe  grolse  Axe,  e  din 
Excentricität  der  Ellipse  nnd  FBeas'  das  gesuchte  Bild,  so 
hat  man  wegen  der  Aehnlichkeil  der  Draiecke  AFI  und 
AFB' 

Z   sbt-^ — .9. 

1  — e 

Damit  aber  dssBildB'  von  B  deutlich  erscheine,  mufs  jeder  Strahl 
BC,  der  von  B  kommt,  nach  dem  Puncte  B'  reflectirt  werden, 
oder  wenn  Cq  die  Normale  in  C  ist,  so  mufs  für  jeden  Piinct 
C  der  Winkel  BCq  gleich  dem  Winkel  qCB'  seyn«  Da  je-> 
doch  die  Winkel  qCF  nnd  qCF^  gleich  grofs  sind,  so  ttnft 
auch  BCF  =  B'CF'  seyn.  Allein  wir  werden  sogleich seheut 
dafs  diese  Winkel  BCFssoi  nnd  B'CF'esai'  nicht  nur 
nicht  gleich,  sondern  vielmehr  beträchtlich  Ton  ekiandei^  Ter» 
schieden  sind« 

Zu  diesem  Zwecke  sey  FC  as  r  und  A.FCe=sfr  und 
ebenso  F'Cisr  ss2a  —  r  und  AF'Ccs/,  so  hat  ttian 
aus  der  bekannten  Gleichung  der  Ellipse,  wenn  p  den  halben 
Päremeter  derselben  bezeichnet, 

14"^Cos,y*  1  — eCos.9 

und 


r 

Allein  die  Dreiecke  B  F  C  und  B'  F'  C  geben ,  wenn  man 
auf  die  vorhergehende  Gleichung 

(1  _.),'« (I  + .), 

Rücksicht  nimmt^ 

lang«  Ol  :^  ■  ,     Q. — I 
^.      ,       rSin.y 

und  uberdiefs 

-,  ,         «'Cos.ic'  s'Cos./ 

lang.  0»  ZZ 2r — irst 7  ZZ  ^  1  ^,.  — r« 

**  r  ^— s  Sin«i^        2a— r— tSiUb» 


Krümmniig  der  Spiegel.  iHSt 

Act  liefen  GleichuDgen  kann  man  für  jeden  Werth  Ton  y 
die  baid«n  Winkel  0  und  to  finden.  Znr  baqnemern  lieber« 
licht  wollen  wir  den  Winkel  y  nnr  klein  annehmen  nnd  die  beiden 
Werthe  von  m  nnd  to  in  Reihen  anflOseni  in  welehen  wir 
die  OrOfsen  von  der  Ordnung  s.i^  nnd  %*.v  ▼emachlMsfigen. 
Unter  dieeer  Voranaeetznng  giebt  die  Gleichung  fiir  die  £1* 
lipee 

ICoi.^  £:i^-(t+2e)2l 

t  p  ^    '       ' 2p 


und 


nnd 


7  Co...  =-^ ^. 


Snbetifnirt  man  diese  Warthe  in  deo  Vorhergehenden  Ani^ 
drücken  von  Tang,  u  nnd  Tang*  m%  to  erhält  man 

oder,  wenn  man  in  der  letzten  Gleichnng  die  Vorhergehenden 
Worthe  von  %  nnd  z  subttitnirt| 

WM,  •  /-     •         V     «  (1  —  2a)(l— •)«.*     ,       SM  .X       *^» 

Dia  Differens  dieeer  beiden  Werthe  von  Tang,  w'  nnd  Tang,  m 
giebty  da  auch  die  Winkel  uf  nnd  m  nur  klein  aind| 

und  diese  Gleichung  seigt  |  dafs  nicht  ck/  S  le  isl|  und  dalk 
die  Differens  dieser  Winkel  oder  dafs  die  daraus  entstehende 
Undentlichkeit  des  Bildes  desto  grtflser,  ist»  je  grtibet  der 
Halbmesto  %  des  leuchtenden  Oi»genstandes ,  je  gröfser  die 
halbe  Oeffnnng  r  des  Spiegels  und  je  grdher  endlich  die 
bcentricität  e  der  Ellipse  ist«  Ut%.B,  v  zz  \7^  tz  43200^1 
s  S  üfiS  Zoll  nnd  p  s:  43*  so  hat  man  für  e  B  0|64 

«ad 

L2 
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•lio  au«h  die  gesuchte  DiflRnreiis 

«'  —  »  =  142",!  =  (K  2'  a2",t 
edw  bereits  grob  genug,  mn  Kiien  eine  sehr  sttfrende  Uli* 
deatliehksit  des  Bildes  z«  ersevgen,  worsos  sbsr  folgt,  delb 
die  so  oft  za  Teleskopen  Torgeschlagenen  parabolischen  odet 
hyperboliseben-  Spiegel,  wenn  sie  auch  von  ansern  Künstlern 
in  der  geforderten  Schürfe  erzeugt  werden  k(5nnten,  doch  nicht 
geeignet  seyn  würden ,  zur  VeryoUkommnung  unserer  Te* 
leskope  wesentlich  beisotragen» 

K.    Newton's  Teleskop. 

Wir  gehen  nun  zu  der  Beschreibung  nnd  Erklärung  der 
vortügliehsten  unserer  Spiegelteleskope  über. 

Bald  nach  der  Erfindung  der  dioplri^chen  Femrtfhre  iai 
Anfange  des  siebzehnten  Jahrhunderts  kam  der  italienische 
Jesuit  NiccoLo  ZuccHi  zuerst,  wie  es  scheint,  auf  die 
Idee,  der  Objectivlinse  von  Glas  einen  Spiegel  zu  snbstituiren 
und  auf  diese-  Vr<$i^e  zuerst  ein  Spiegelteleskop  auszuführen. 
,  Ohne  ZucGBi's  Erfindung^  zu  kennen^  machte  Mbrscvvk  um 
das   Jahr   1639  in  Parts  ähnliche  Versuche,  so  wie  1663  Ja* 

N  i 

COB  Grkoort  in  England.  Die  beiden  Letztern  wollten  durch- 
aus parabolische  Spiegel  in  Aufnahme  bringen,  da  sie  von 
ihnen  allein  die  gewünschte  Wirkung  erwarteten.  Endlich 
benächtigte  sich  Nkvttdv  im  Jahre  1668  dieses  Gegenstandes, 
und  gab  faicht  nur  zuerst  eine  vollkommene  Beschreibung  des* 
selben,  sondern  führte  ihn  euch  auf  eine  Weise  praktisch  aus^ 
die  die  Bewunderung  aller  seiner  Zeitgenossen  auf  sich  zog« 
Dieses  Nsmfniani$ch^  nüslop^  wie  es  noch  jettt  genamit 
wird,  erhielt  vorzüglich  defswegen  einen  so  allgsmeinen  Bei*> 
IM,  weil  es  die  Gegenstände  ohne  alle  Farbe  an  ihrem  Rande 
neigte,  wasi  keines  der  damaligen  dioptrischen  Femrtfhre  m 
leisten  im  Stande  gewesen  war» 

Abs  dem  Vorhergehenden  ist  bekannt,  dab  die  Lichtstrahl 
len,  die  parallel  mit  der  Axe  auf  einen  sphärischen  Hoh^sie^- 
gel  einfallen,  in  einen  Punct  der  Axe  zurückgeworfen  werden, 
der  um  den  halben  Halbmesser  der  Kugel  entfernt  ist,  von 
welcher    der  Spiegel  einen  Theil  bildet.   (A.   Gleichung  IL) 


Newton*«.  JAS 

DiMos  TomiagM^m  stell»  Ppp'F  mamm  hohkn  Cylittdtv  ¥«r,fif 
der  ao£  irg«oi  einen  Fofiigesteiü  so  befestigt  ist,  cUrs  er  leicht  '^' 
nach  jedem  Puncte  d«s  Hiatoeb  gericbtet  werden  kenn.     Des 
•ioe  Eade  dieses  Cylioders  sey  daroh  einen  .spluirischen  Hohl* 
«IpÄ^gel    PAP'  geschlossen,  dessen  Brennpanct  F   ib  der  ge- 
■Miosehcftlioben  Axo  des  Cy^od«rs  nnd  des  Spiegels  so  liegt, 
daSk  AF  gleieli  dem  halben  Hslbmesoer  des  Spiegels  ist     Wird 
demoech  der  an  dem  andern  Ende  pp'  offen«  Cy linder  so  ge- 
mellti  dtJa  von  einem  sehr  entfernten  Gegenstände  die  Liebt-» 
strabUn  auf  den  Spiegel  fallen,  so  wird  in  diesem  Brennpuncta 
F  '^in   farbenloees  BUd  jenes  G^enstandes  entstehen.     Wird 
sd»er  der  von  dem  Spiegel  kommende  Strafalenbiischel  in  einer 
geringen  Eotbrnung  vofk  F,  wo    dieser   Büschel    wegen  der 
Convargens  seiner  Strahlen  schon  sehr  eng  geworden  ist,  durch* 
•inen   kleinen    ebenen   Spiegel  sss',   der   gegen  die   Aze  AF 
unter  einem  Winkel  von  45  Graden   geneigt  .ist,   aofgefengen, 
ao  mnfs  derselbe  gegen  F'  hin  und  so   reflectirt  werden,  dab 
Aaa'  =;  Fes  and  dafs  sF  =  aF'  ist,  weil  der  ebene  Spiegel 
die  Convergenz  oder   die  Neigung   der  Strahlen    nicht  ändert* 
Dann  wird  also  das  Bild   des  Gegenstandes  im  Puncto  F',  er- 
scheinen.   Wird  nun  in  der  Umgegend  von  F'  eine  Oeffnung 
in  der  Cylinderwand   angebracht    und   in   dieser  Oeffnung  ein 
anderer  kleiner    Cylinder   nn'm'm,  so  wird   das    Auge   in  O 
dnrch   Hötfe   von    Ocularlinsen ,     die    in    der   kleinen    Röhre 
swaekmäl'sig  angebracht  sind,   gleichsam   durch  ein  Mikroskop 
iencs  Bild  in   F^   deutlich  sehen    können.     Diesa  Verrichtung 
stellt  die  Gegenstände  verkehrt  dar,  wenn  nicht,  wie  bei  dem 
Erdfernrohre  ^  dnrch  mehrere  Ocularlinsen   für   eine   neue   In- 
version d^s  Gegenaundes  gesorgt  wird,    nnd  man   sieht  iiber- 
diefs  die  Gegenstände,    welche   man    daroh    das  Fernrohr  be«- 
trachtet,  in  einer    auf    ihre  wahre  Lage   senkrechten  Richtung 
oder  man  sieht   sie  in    der   Richtung  OF',  während   man   'sie 
mit  unbewaffnetem    Auge   in    einer    durch   O  gehenden    und 
mit   A  F  parallelen    Lage    sehen    würde.       Das    Blatt  rt,    an 
welchem  der  Spiegel  sas'  befestigt  ist^  dient  dazu,  diesen  Spie- 
*  gel  mittelst  der  Drueksohiaabe  H  an  dem  Orte  des  Innern  dea 
Cylindei»  xa  befestigen,  wo  die  Bilder  der  Objecte  am  deut- 
lichsten erscheinen.    Die  Abweichung  wegen  dar  Farben  ist  bei 
diesem  und  allen  andern  Spiegelteleskopen,  wie  bereiu  gesagt,  nur 
insofern  zu  beriicksichtigep ,.    als  mit  diesen  Instrumenten  auch 
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GUstioMB,  SU  d^n  Ocnkmi  simlicb,  •Dgvwtndet  werden. 
Aaoh  di«  Abweiehoog  liegen  d«r  iphärischco  Geiult  ift,  wi« 
ob«a  (B)  g«aaigt  ward«,  bei  den  Spiagela  b^trächtUck  kbincr, 
*b  bti  d«B  Linstii«  Dattenaogetohtot  ist  duM  Utst«  Abwti* 
•hoDg  b«i  Spiegeln  voo  sehr  grober  Oeffbang  (aod  diese  sind 
für  starke  VergrOlMmogeii  ioiiner  nothwendig)  oft  sehr  sttf-» 
leod^  und  dieses  ist^  ench  die  Ursaehe,  wernm  nea  bei  New«» 
tott's^  Teleskope  die  Oeffnung  des  Spiegels  nicbt  leiobt  grOfsev 
als  i>y  oder  ^  ibrer  Brenoweite  ansonebmen  pflegt.  YE^eno 
die  kleine  Röhre  ntifmtBL  nor  eine  eiasige  Ocnlarlinse  ent* 
hält,  so  werden,  bei  starkem  Vergrtfrsenuigen  wenigstens,  dio 
Bänder  des  Bildes  scbon  farbig  erscbeioen.  Man  wird  dahev 
besser  eine  doppelte  Linse  anwenden  nnd  diese  naoh  dem 
•inriohten,  was  oben^  gasagt  worden  ist^  um  diese  Farbenaer« 
itreaan^  aufsoheben« 

Die  Abweichung  wegen  der  Gestalt  aber  ist  (naoh  B.), 
wenn  man  a  s:  h  setzt,  wie  für  Teleskope,  durch  die 
man  nur  sehr  weit  entfernte  Gegenstände  betrachten  wUl,  an« 
gemessen  ist, 

und  in  diesem  Ausdrucke  gehören  die  in  P'^,  P^''.,.  mnitipli* 
eirten  Glieder  blob  den  Ocularlinsen  an,  deren  Wirkung  ini<* 
ner  nur  sehr  klein  ist  und  durch  eine  einfache  Veränderung 
der  Stellung  dieser  Linsen  leicht  gans  unmerklich  gemacht  wer« 
den  kann.  Nicht  so  ist  es  mit  den  beiden  ersten  Gliedern  den 
Torheigehenden  Ausdrucks,  die  den  beiden  Spiegeln  des  Te« 
leskops  angehören  nnd  die  daher  mne  besondere  Berücksicb-^ 
ligung  verdienen.  Setst  man,  for  weit  entfernte  Gegenstäadei 
•  C  OD  und  o  S  p,  so  findet  man 

M  dali  Bali  abo  hat 

und  diese  Oleichong  gehört,  wie  man  sieht,  Cir  alle  Spiegel-« 
teleskope.  Für  das  Newtonianisphe,  wo  der  «weite  Spiegel  ein 
ebenes  ist,  hat  man  p'  s  oo  und  daher 


}    8.  Art.  MUtntkop.  Bd.  VL  8.  mi. 
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DleMT  Aaidfoek,  in  daher  ih  ganze  Wirkung  des  groFsen 
Spiegeb  entUlt,  ist  swar  viel  kleiner  ^  ab  er  bei  einer  ebento 
gmben  Linae  eeyn  wfirde«  Wenn  aber  die  OeflFnung  x  des 
Spiegeb  bedeutend  nnd  die  Vergrtffaerung  m  itark  iat,  so 
luuM  R  immer  noeh  bieht  einen  ao  groben  Werth  haben,  dab 
dndnick  db  DeutUehkeit  dea  Bildea  geat<frt  wird.    Itl  s»  B« 

■I  SS  100  n>a  —  =  -Jgt  *o  findet  nun 

R  =  „inr  =  0»  1' ar, 

«inen  echon  bedeutenden  Winkel,  der  auf  die  Reinheit  dea 
BUdea  aehr  nachtbeilig  einwirken  kann* 

Da  ea  aehwer,  wenn  nicht  unmöglich  iat,  die  Oeffnung 
«nee  Spiegeb,  bei  weicher  die  aphärbche  Abweichung  noch  un- 
merklich  iat,  theoretisch  an  bestimmen,  so  wird  es  am  gera- 
theostenseyn,  eur  Erfahrung  lurückangehen,  nnd  bei  einseinen 
gegebenen  Teleskopen  lu  sehen,  wie  weit  man  hierin  gehn 
kann.  Es  wurde  eben  (letste  Gleichung  unter  B)  gezeigt,  dab, 
für  dieselbe  sphärische  Abweichung,  die  vierten  Potenzen  der 
Oeffnung  x  sich  wie  die  dritten  Potenzen  der  Brennweite  p 
dea  Spiegeb  vedialten  müssen.  Sind  demnach  x  und  x'  die 
halben  Oefihinngen  zweier  Objectivspiegel  und  p  und  j/  ihre 
Breanweiteni  so  hat  man 


ab»  zucb 


x♦:x'♦  =  p':p'^ 


f] 


odez 


X  sa  Br,  Yp'f  wenn  namlicn  der  A.urze  wegen  n  s=   y  ^ 

gesetzt  wird.    Bezeichnet  aber  y  den  Halbmesser  des  cylindri- 

zchenLichtbüscheb,  der  nach  derRefraetion  durch  dasOcularaue 

disser  Linae  tritt,  ao  mub,  da  y  wegen  der  Klarheit,  db  bei 

beiden  Spbgeln  dieselbe  bbiben  soll,   der  Veigrtfberung  um- 

gekehit  proportional  ist^  die  Proportion  bestehn: 

»        X      x' 
ni:m=— ;-7^ 

y 
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wo  m  di9   Vergröberang  des  Tdeskops  -bezeichneu     Daraus 
folgt 


wton  wieder 

•  » 
m 


gesetzt  wird.    Da  aber  die  Vergrötseraog  mzn  ^  ist,  wenn  q 
die  Brenoweite  der  Ocalarlinse  bezeichnet,  s*  hat  man 

Wir  erhalten  demnach  folgende  Ajosdnieke 

h  ~    "■    -  und  h'  := 


X  ZI  h  •  f  p3 ,  m  z=  h'  .  J^^  and  q  SS  r    p» 

und  mittelst   dieser  Gleichungen    wird    ona    jedes  Teleskop 
leiehl  «Mt  einem  andern,  dessen  Wirkung  schon  aus  Beobadi« 
tnngea  erprobt  isl|  ¥ergl«ehen  kdüneB*    Um  dieses  durch  ein 
Bnspiel  zu  zeigen,  wollenwir  die  Behauptung  Hadley^Si  der 
suerst  die  ObjectiTspiegei  der  Teleskope   zu   einer  nambaftea 
Vollkommenheit  gebracht  hatten   zu   Grunde  legen,  nach  wel- 
cher ein  Objectivspiegel  von  62-^  •ngU  Zoll  Focaldistanz  eine 
Oeffoung  von  5  Zoll  und  eine  Ocalarlinse  von  -|^  Zoll  noch  sehr 
gut  vertragen  soll«   Hadlbt  macht  dabei  die  Bemerkung,  dafs  ein 
solches  Teleskop  einem  dioptrischen  Fernrohre  von  Hutohbvs 
von  123  Zoll  Lange,  aber  ohneRöhre,  völlig  gleich  zu  achten  sey^ 
indem  er  durch  das   erste    alles    das  sehen  konnte,  was  Hut- 
«HBSS  durch  das  letzte  sslu    Hadlxt  sah  mit  jenem  Teleskop 
nach  seiner  Versicherung  die  fünf  entferntem  Satelliten    Sa- 
tums.     Sucht  man  aus  den  obigen  Bestimmungen,  die  Grölse 
der  lyphärisohen  Abweichung  R  dieses  Hadley'schen  Teleskop^j 

so  findet  man  -:;  :^  ^,   also   auch  R  —  8&",9|  sine   Gröfse, 

dje  man  allerdings  schon  als  dis  Grenze  betraehten  «iiifii,  die 
ein  Spiegelteleskop  nicht  leicht  übersteigen  darf.  Betrachtet 
man  also,  um  das  aufgestellte  Bebpiel  weiter  fortzuführen,  die 


Newtoa'4.  IM 

mit  oinem  A<^0Ot  bez«iehnet«n  Gidben  als  dem  Hadlay^sche^ 
Tatiakop  aogalitfitiidlai  ao  hat  man 

p'  =  62,5,  q  =  0,3, 

x'r=4  nndm'srii  =206,33. 

Danns  erhält  man  ahar  mitlaUt  der  vorigen  Glaiehuogen 

h  =  0ill25,  h'  »  93722 

X  =  0,11251^ 
Bi  =  93722K^,    q  =  0,1067^. 

Verlangt  man  also  *•  B,  fiir  einen  Spiegel  von  10  engl.  Fafs 
Focaldistanz  die  Oeffnang  x,  die  Tergröfserung  m  und  die 
Brennweite  q  des  ihnen  entsprechenden  Ocolars,   ao  hat  man 

p  =  120  Zoll,  und  Log.  |^  p  =  0,  51979i  «o  wie 

Log.  fp  =  1,55938, 

also  aueh 

X  =  .4,0777  ZoU 

m  =  340 

q  =  0,353  ZoIL 

Die  ganze  Oeffnang  des  Obiectivspiegels  wird  demnach 
2x  :=  a»15549  die  Brennweite  dea  Ocnlara  q  =  0,353,  die 
VexgrQlserang  m  =  340  seyn« 

Nach  diesen  Vorschiiften  hat  Smith  ^  folgende  Tafel  be« 
rechnet,  die  fiit  die  Känstlei  von  gutem  Gebrauche  seyn 
wird. 


1    Coura  d'Opti^ek  T«  I.  p.  894.  dd.  ATlgnoo«  1767. 
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• 

Brenhweite 

Brennweite ' 

Vergrti^ 

Oeffnang 

Biennweite 

des  Spiegelt 

dea  OoDlara 

benwg 

des  Spiegel« 

desOeobn 

iaFobea 

in  Zollen 

in  ZoUea 

für  die  na» 
törliclieHel. 

1 

p 

q 

m 

2x 

ligkeib  Zoll. 

i 

0,167 

36 

0,864 

0,606 

0*199 

60 

1,440 

0,620 

2 

0,236 

102 

2,448 

0,963 

3 

0,261 

138 

3.312 

1,087 

4 

0,381 

171 

4,104 

1,171 

5 

0,297 

202 

4,848 

1,237 

6 

0,311 

232 

5,568 

1,296 

7 

0,323 

260 

6,240 

1,346 

8 

0,334 

287 

6,868 

1.392 

9 

0,344 

314 

7,536 

1,433 

10 

0,333 

340 

8,160 

M71 

11 

0,362 

365 

8,760 

1,506 

12 

0,367 

390 

0,360 

1,529 

13 

0,377 

414 

9,936 

1,571 

14 

0,384 

437 

10,488 

1,600 

15 

0,391 

460 

11,040 

1,629 

16 

0,397 

483 

11,592 

1,654  . 

17 

0,403 

506 

12,143 

1,679 

Um  die  leiste  Colamne  dieser  Tafel  za  efklSireo,  sey  |  der 
Halbmesser  des  kleinen  Strahlencylinders ,  der  aus  dem  Ocn* 
lare  in  das  Auge  des  Beobachters  dringt ,  w  der  Halbmetter  der 
Popille,  C  die  natiirliche  Helligkeit  and  endlieh  C  die  dcmh 
das  Teleskop  erhaltene  Helligkeit,  so  hat  man  (nach  F.  VIL) 


CrsC. 


^» 


E.i«.be,5  =  ^  =  5^=  0.012  Zoll, 

und  dieses  Resultat  erh&It  man  also,  wenn  man  die  halbe  Oeff- 
nang z  (der  vierten  Colamne  der  Tafel)  dnroh  die  VergröCie»- 
rang  m  (der  dritten  Colamne)  dividirt«  Seist  man  den  Ra* 
dias  der  Popille  w  =  .^  wie  oben,  so  erhält  man 

C  =s  0,0576  C  oder  nahe  C  «a  ^  C 
oder  die  Helligkeit  der  dorch  das  Teleskop  gesehenen  Gegen« 
stände  ist  nahe    17mal    kleiner  als   die   fiir  das  freie  Auge, 
In  dem  obigen  Hayghens'schen  Fernrohre  findet  man 

C  =  0,0784  C, 
also  etwas  gröber  als  savor«    Die  eiste  Colamne  der  ▼orher* 
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g«heiid«B  Tafel  |^obt  also  4it  Breaawait«  das  groftaa  Spi«« 
gab;  dia  swaita  anthält  dia  Brannwaita  das  OcaUra»  dia  dar 
Gransa  dar  klaiaatan  Halligkait,  dia  noch  gabraucht  wardan 
kano^  ancspricht;  dia  dritta  giabt  dia  Vargröbemog ;  dia  yiarta 
dia  gaosa  Oaffmxog  odar  den  Dorcbnastar  des  groften  Spia« 
gabi  dia  fdnfta  andlich  giabt  dia  Braonwaita  das  Ooulsrs,  du 
dar  natürlichan  Halligkait  antspricht,  nod  für  diasan  Fall  ar» 
Lält  man  dia  Vargri^fseroDg,  wann  man  dia  OaflFnung  dar  Tiar* 
ian  Colomna  durch  10  nmltiplicirf.  WoUta  nan  u  B.  nittalst 
diaaar  Tafal  ain  NawtoDianischas  Talaskop  voa  8  Fafs  Brenn- 
iraita  aonslniiraDy  so  sieht  man  ans  der  Tafel,  daüs  der  Daroh^ 
■lasaar  odar  dia  Oeffnnng  des  groben  Spiegeb  gleich  6|888 
Zoll  seyn  soll«  Dia  geringste  Vergröfsening,  die  man  bei  einem 
iolchen  Spiegel  anwenden  kann,  ist  das  Zehnfache  dieser  Oeff* 
Bong  oder  ist  nahe  gleich  69»  nod  diese  Vergröfserang  erhält 
■MO  mit  einem  Ocnlare,  dessen  Brennweite  1,392  Zoll  ut, 
Dia  stärkste  Vargröbemng  aber,  die  man  bei  diesem  Spiegol 
aooh  anwenden  kann,  wird  387  *ayn,  wie  dia  dritte  Colamna 
der  Tafal  zeigt,  nnd  diese  letzte  Vergröfserang  erhält  man 
mit  einem  Ocnlara  von  0,334  Zoll  Brennweite.  Uebrigena 
wird  es  gut  seyn,  sa  einem  solchen  Spiegel  mehrere  Ocolara 
▼aifertigan  %n  lassen,  deren  Brennweiten  «wischen  die  er-^ 
wähnten  swei  Grensen  1392  und  0^34  Zoll  fallen,  um  bei 
Gegenständen ,  die  mehr  oder  weniger  Licht  haben,  immer  das 
•ngemassansta  von  diesen  Ocnbren  anwanden  sa  kOonen« 

Noch  mpfs  bemerkt  werden,  dab  in  dem  Vorhergehendes 
auf  denjenigen  Lichtrerlast  keine  Rücksicht  genommen  ist» 
welcher  dorch  die  minder  vollkommene  Politnr  der  Spiegel 
und  darch  die  Reflexion  ond  Refraction  dnrch  Spiegel  und 
IJnsen  eelbst  verursacht  wird.  Es  ist  schwer,  diesen  Verlust 
genaa  zu  berechnen,  aber  der  Künstler  mub  *  dessenungeachtet 
auf  prsktischem  Wege  darsnf  Rücksicht  nehmen*  Immer  aber 
wird  die  Rbrheit  oder  Helligkeit  des  Teleskops  aus  dieser 
Ursache  kleiner  seyn,  ab  sie  von  der  Theorie  angegeben, 
wird. 

Vergleichen  wir  mit  der  vorhergehenden  Tafel   diejenigei 
die  HuxavBVS  (iir  dioptrischa  Femröhre  gegeben  hat^^ 


1    B.  Limow's  Diaptrik.   Wien  1880.  &.  9ßi. 
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Brennweita 

Brennweite 

VergTöf»e- 

Oeifnang  de« 

de*  Objeotivs 

des  Ocalera 

rang 

Obfectivs 
2x 

1  Fab 

0,61  ZoU 

20 

0,55  ZoU 

.      2 

0,85 

28 

0,77     . 

3 

1,05 

34 

0,95 

4 

1,20 

40 

1,09 

5 

1,35 

.      44 

1,33 

6 

1,47 

49 

1,34 

7 

i»(öO 

53 

1,45 

8 

1,71 

56 

1,55 

9 

1,80 

60 

1,64 

10 

1,90 

63 

1,73 

15 

2,32 

77 

2,12 

20 

2,70 

80 

2,45 

25 

3.01 

100 

2.74 

Der  «rste  yergleiobsode  Blick,  deo  maD  auf  hMt  TaMm 
wirft,  zeigt  schoo  die  grofsen  Vorzüge,  die  dem  Spiegelte- 
leskope gegenüber  dem  dioptrieeben  Femrobre  sokomaaeo* 
Bin  Spiegel  Ton  2  Fafs  Brennweite  z*  B.  ▼erträgt  schon  eine 
102reche  Vergröbetoog,  die  men  mit  einem  Huyghens^schen 
Fernrohre  erst  mit  einer  Objectivlinse  von  25  Fnb  Brennweite 
erreiohen  kenn.  Es  ist  wahr,  deb  die  Erfindung  der  echro- 
metiscben  Ferorttbre  dnrcb  Dollohd  jene  Überwiegeoden 
Vortheile  der  Spiegelteleskope  um  einen  sehr  grofeen  TbeU 
vermindert  hat,  weil  man  deo  aehromatieGben  Fernröhren  ei* 
oe  viel  grtffsere  Oefinuog  geben  kann ;  aucb  ist  nicht  za  leug- 
nen,  dab  die  feinpolirten  Spiegel,  wenn  sie  der. Luft,  beson- 
ders zur  Nachtzeit,  ausgesetzt  werden,  sehr  leicht  oxydirea 
vnd  matt,  ja  selbst  ganz  unbrauchbar  werden,  wahrend  die 
Gläser  schon  bei  einer  geringen  Vorsicht  leicht  im  guten  Zu* 
'Stande  erhalten  werden  können.  Selbst  die  bequemere  Hand- 
habung der  dioptriscben  Fernrohre  bei  Beobachtungen  und  bei 
ihrer  Anbringung  an  messende  Instrumente,  z.  B.  an  die  astro- 
nomischen Kreise,  spricht  wieder  für  die  letzteren,  om  so 
mehr,  da  so  grobe  und  kostbare  Spiegel  gewöhnlich  nicht  in 
ihren  Rahmen  bleiben,  sondern  nach  vollendeter  Beobacblung 
wieder  herausgenommen  und  an  einem  Orte  verwahrt  werden 
müssen,  der  gegen  die  Einwirkung  der  Luft  und  der  Feuch- 
tigkeit geschützt  ist,  ein  Ver/ahren,  das  die  Spiegel  zar  An« 
Wendung  auf  eigentliche  Jli^fünMirumenU  in   der  Astronomie 
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iRiimw«njUMr  macht,  d«  es  niclil  oittglidi  ist,  •iatn 
solchen  Spiegel  genau  i^eder  in  eeine  frühere  Lege  sn 
bringen  and  also  auch  frühere  Beobachtungen  mit  spätem  s« 
vergleichen.  Auf  der  andern  Seite  erfordern  aber  unsere 
achromatischen  Fernrohre, ^  wenn  sie  sehr  stark  Tergröfsem 
sollen,  auch  sehr  lange  Röhren,  die  an  Meridiankreisen  x.  B. 
sehr  unbequem  und  selbst  schädlich  siod,  da  sie  wegen  ihrer 
Lffioge  mannigfaltigen  Biegongen  unterworfen  sind,  ein  Vor* 
mrurf,  der  die  diafytischen  Fernrohre  nicht  mehr  trifft,  wie  sie 
von  PlÖssl  in  Wien  verfertigt  werden ,  da  sie  bei  gleicher 
'WHrkung  mit  den  achromatischen  Femröhren  um  den  fünften 
und  selbst  vierten  Theil  kiireer  seyn  können,  als  diese. 

Abges^hn   aber   von    diesem     eigentlich    messenden    Ge- 
brauche   der    Fernröhre    werden   die   Spiegelteleskope   überall 
da   als  die    vorzüglichsten  Sehwerkzeage   anzuerkennen  seyn^ 
^gro  es*  sich  blofs  um  eine   starke  Vergrö(serang  und   um  eine 
bedeutende  LichtstSrke  handelt,  wie  denn  auch,  in  dieser  Be- 
siehung, keines  unserer  bisherigen  dioptrischen  Fernröhre  sol- 
che Leistungen  aufzuweisen  hat,  wie  sie  die  grofsen  Spiegel* 
teleskope  Hbrsghel's   geliefert  haben,  die    in  Beziehung    auf 
ihre  Vergröfserang  wenigstens    Von    keinem    andern    erreicht 
^rorden  sind.     Nicht  so  vielleicht  in  Qinsicht  auf  Lichtstärke, 
nämlich  im  Verhältnifs  zu  ihrer  GröFse.     Denn  Wenn  auch  die 
Lichtstärke  der    HerschePschen    Teleskope    viel    gröfser    seyn 
mag,  als  die  unserer  besten  Fernröhre,  da  die  Oberfläche  ihrer 
Objectivspiegel   ebenfalls    die   Oberfläche   der  Objectivlinsen  so 
weit  übertrifft,   so   scheint    doch   die  Helligkeit  dieser  Spiegel 
noch  lange  nicht  so  grols  zu  seyn,  als  sie  von  so  grofsen  und 
wohlpolirten  Flächen   zu   erwarten   wäre.     Die  Ursache   dieser 
Erscheinung   ist    wahrscheinlich  in  der  sphärischen  Gestalt    zu 
suchen,   die  Hirschbl,    ans  den  oben  angeführten  Gründen» 
für  seine  Spiegel  beibehalten  hat     Bei   Spiegeln    von    so  grö- 
fser Oeffnung  ist,   wie  wir  oben    gesehn    haben,   die   Abwei- 
chung  R   wegen    der   Sphäricität    derselben    nothwendig   auch, 
bedeutend,. und    dadurch   wird  die  Helligkeit   oder  eigentlich 
däe  Reinheit  und  scharfe  Begrenzung  des  Bildes  ohne   Zwei- 
felseiir  geetölt.     Anders  scheint  es  sich  mit  denjenigen  parm^ 
in&cs&e»  Spiegeln  so  verhalten,  die  erst  in  den  letzten  Jahren 
Awici  in  Modena  mit  so    gro&ar  Vollkommenheit  sn  verfer^ 
tigpo  w«Ueto,  dati  ier  mit  «inem  seiner  Teleskope  dieser  Art» 
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^u  8  Fnfs  LMttge  und  nnr  11  Zoll  OefiVumg  hatte,   ji« 
tdliten   Japiten  selbst  bei  voUen   Tageiliohte  >deotlicli  iclui 
konnte« 

^  L.    Gregory?«  Teleekop« 

Es  wurde  bereits  oben  erwähnt,  da(s  Jacob  GaboO&IT  ia 
England  gegen  das  Jahr  1663  9  also  mehrere  Jahre  Tor  Niw- 
roWf  Spiegelteleskope  zu  verfertigen  suchtei  Yon  welchen  aber 
die  ersten  seinen  Wünschen  nicht  entsprachen ,  wahrscheinlich 
weil  die  elliptische  und  parabolische  Form,  die  er  seinen  Spie- 
geln geben  za  müssen  glaubte,  nicht  in  der  hier  ntfthigea 
Vollkommenheit  ausgeführt  werden  konnte«  Nachdem  Nkw 
Tov  seine  Construction  des.  Teleskops  bereits  bekannt  gemacht 
hatte,  wendete  sich  auch  Gaboobt  den  sphKrischen  Spiegeln 
wieder  sn,  ^ab  ihnen  aber  eine  andere  Stellung,  wodurch  er 
den  für  die  Beobachtungen  allerdings  bedeutenden  Vortheil  er« 
reichte ,  dafr  er  sein  Teleskop  in  der  Richtung  der  Gesichle- 
linie  von  dem  Auge  nach  dem  Gegenstande  su  richten  konnte^ 
während  bei  der  Einrichtung  Nkwtob's  das  Fernrohr  euf  der 
Gesichtslinie  senkrecht  stand.  Nach  dieser  Constructioii  ist 
pi^  Ppp'F  ein  bei  pp'  ofiPener  Cylinder  mit  dem  sphärischen 
25.  Spiegel  bAb',  dessen  Axe  mit  der  Axe  des  Cylinders  Busam- 
nenfällt  und  der  in  seiner  Mitte  A  durchbohrt  ist.  Diese 
Oeftnung  A  führt  sa  einem  sweiten  kleineren  Cylinder  POP', 
in  welchem  die  beiden  Ocularlinsen  n  und  n'  enthalten  sind« 
Der  Brennpunct  dieses  grofsen  oder  Objectivspiegels  ist  F  und 
auf  der  andern  Seite  dieses  PonctesF  ist  ein  anderer,  kleinerer 
concaver  Spiegel  ss'  auf  derselben  Axe  aufgestellt,  der  die 
von  F  kommenden  Strahlen  auf  das  Ocular  n  reflectirt,  von 
welchem  sie  auf  das  Ocular  n  ;,'und  endlich  in  das  Auge  bei 
O  geführt  werden.  Mittelst  der  Schraube  H  L  kann  der  kleine 
Spiegel  ss'  von  dem  grofsen  bAb'  entfernt  oder  ihm  genä- 
hert werden,    bis  du  Bild  des  Gegenstandes  am  deutlichsten 

erscheint. 

• 

Es  ist  klar,  dafs  man  swei  Hohlepiegel  mit  swm  Oea* 
lailineed  auf  verschiedene  Weteen  sn  einem  Spiegelteleskop 
sosammenstellen  kann.  Zuerst  ktfnnte  man  das  von  einem  sehe 
•ntfiemten  Gegenstande  entworfene  Bild  F  dnreh  den  kleinen 
fl^piegel  nach  A  bringen  nnd  daeelbst  dnrdi  ein  einleehee  Oen* 
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kr  oT  TefgiMfcirt  J«nt«lbii  Immo,  oiwr  andi  iwnk  «in  dop^* 
peltM  Ocolar  n  nsd  a ,  wie  m  in  d«ii  von  Aamsosv  ▼trfi»* 
tigtan  Spiagelteleskopen  ditfer  Art  g«wtfhnlieh  itt.  Alltia  b«i 
dj«Mr  EiDrichtuDg  ^ird  das  Getichufald  dea  Talaskopa  sa 
klda,  und  aa  in  acbwiarig,  dia  gafiirbtan  RModar  daa  latttan 
Bildas  gänzlich  wagzofcbaffan.  Auch  läfit  aicb  in  dar  Gagand 
A  dar  Oaffnnng  daa  groban  Spiagala  nioht  wohl  ain  Diaphrag- 
iBa  odar  aina  Blendung  anbringan,  da '  diasat  dia  diractan 
laehtstrahlan  hindam  wurda,  dia  wiahtigttan  Thaila  daa  gro- 
Isan  Spiagala  ^  dia  nämlich  naha  um  aaina  Oaffaung  haromlia»  * 
gan,  so  arraicban.  In  dar  That  mufa  schon  diaaa  Oaffnnng 
salbst  in  dar  Blitta  daa  Spiagala  als  ain  grorsar  Nachtbail 
dar  Gregorianischan  Talaskopa  batrachtat  wardan,  da  durch 
liassalba  dia  Haupt-  odar  Cantralstrahlan  ganz  varloran  gähn« 
Diaaaoi  latztan  Uababtanda  ktfnnta  man  allardings  dadnrch  ba- 
gagnan »  dafa  man  dan  zwaitan  odar  klainam  Spiagal  ao  stallt^ 
damit  das  von  ihm  anlworfana  odar  das  zwaita  Bild  in  di# 
FlMcha  das  grofsan  Spiagals  salbst  falla,  wo  dann  dia  baidan 
;Linsan  n'  nnd  a  atwaa  gan  O  znräckgar&cht  wardan  mÜMan. 
Abar  dadurch  wird  doch  dan  baidan  andam  Fahlarn^  dam  tu 
Uainan  Gastchtsfalda  nnd  dam  gafifirbtan  Randa,  nicht  abga» 
lioUan.  Eina  dritta  Anordnung,  und  diasa  ist  in  dar  ThaC 
diajaniga,  walcha  man  bai  dar  Constmction  diaaar  Talaakopa 
Torzngswais^  ga wählt  hat,  ist  dia,  bai  walchar  daa  zwaita 
Bild  zwischan  dia  baidan  Ocularlinsan  fallt  und  wo  übardiala 
£a  arste  diasaz  lansan  in  dar  OafEnnng  daa  grolsan.  Spiagab 
•albst  steht« 

Say  also  PP^  dar   grofsa,  in  RR'  durchbohrta  und  Qt^^pf«. 
Aer  kleina  Spiagal^  RR'  nndss'  dia  baidan  Linsan  und  6pq<^ 
dia  gamainschaftlicha   Axa   diasar  Linsan  nnd  Spiagal*      Say 
famar  F  dar  Brannpunct  daa   groisan  Spiagals,    abo  auch  Pf 
daa  varkehtta  Bild  ainas  antfamtan  Gaganstandsa.    Daa  swaittt    ^ 
Bild    wiirda»    wann    dia    arsta    Linsa   RR'    nicht   da    wärai 
6g  aayn;    da  abar  diasa  Linsa  dia  von  F  auf  sia  fsllandaa 
StwihUn   mdir  conTargant  macht  f    ao  warda  dadnrch  diaaat 
swaita  Bild  nach  Hh  gabracht«    wo  H  dar  Braanpnoat  ^ü 
swaitaa  Ocnlars  sa'  ist,    ao  dafa  also  dia  Strablaa  vo«  daip 
swaitan  Bilda  Hh  durah  dia  latzta  Lipaa  bb'  in  nniar  aiab 
pMwttalan  Riahtnngan  aaah  dam  A^ga  0  daa  Baebachla^  Jsom^ 
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■iMk  Ihok  JMMT  AnofdiMing  bAen  trir  «Ilo «  tvmii  war  die 
obMi  «iogtfiiluneii  Beseiobnangen  b#ibehak«% 

Fp^aSpt    Fq=r«'    Gq=no% 
Op=— •',    Hprza"  und  H »=•"'=  p'% 

Wo  p  die  Brennweite  des  grofsen  Spiegels  und  p"^  die  Brenn«» 

weite  der  letzten  Linse  n  ist.    Ebenso  woUen  wir,  wie  suTor, 

p'  die  Brennweite   des   kleinen   Spiegels   Q(Jf  und  p''  die  der 

ersten  Linse  RR'  nennen^       Die    halbe  OefFnung   des  grofsett 

Spiegels    sber   soll  x  und   die  halben  Oeffoungen   des  kleinetf 

Spiegels  I  der  Linse  p  and  der  Linse  n  in  derselben  Ordnung 

p'o>',     p"«"»     p*"a'"    seyn,  wo,  wie  die  Figur   zeigt,   die 

GrOfsen  es'  und    w"  positiv,    t/"  aber  negativ  ist.       Von  den 

Gröfsen  a,   a'j  a" .••  und  a,   a',  a*',  •••  ist  bfofs  die  Grtffse  a'' 

liegativ,    alle   andern   aber   positiv,   und   m    wird   dann   auch 

•ine  negative  GrOfse   oder  das  letzte  Bild  des  Teleskops  wird 

aufrecht  sejn.     Dieses  vorausgesetzt   mitrs  nun   folgenden  Be« 

dingungsgleichungen  genug  gethan  werden  t 

#   ff 

m  ST    i  h'ftfj  p  e>  Bsrn<f>aj4ffl 
a  a  a       *  x     ■     ^   t- 

p   CS  B  I -TT  —  •    )9*r^  tff 

Welcfae  GiekhoBgeh  alle  aus  F.  I  bis  X«  feigen.  Da  and« 
lieb  noch  die  Linse  RR'  in  4er  Fliehe  des*  grafiMn  Spiegels 
liegen  soll,  so  mufs  a-^t^ziza  -{-t!'  seyn. 

Um  den  gefärbten  Rand  der  Bilder  wegzuschaffen,  wird 
man  (nach  G.)  ^ 

■  a 

setzen,  weil  nlt^Iich  @^  =:  0  nnd  &''zz  6^'  ist,  wenn  beide 
Linsen  ans  derselbeo  GUsart  genommen  -werden.  Um  alles 
auf  positive  Gröfsen  zuriickzubrkigan ,  wollen  wir 


"— 1>  •*  —     T^   rL,  -!?•  1^ 

•  M»*',   "T/i»'— *   ,    "777    ^^    *• 

a     •       a  a 

•eteee  «nd  m  in  •-—  m,  so  wie  »"'  in «—  t/"  verwandelo,  w« 
dann  fiir  •  des  grtf fstmtfglicbe  Oasichtsfeld  w'  =  t»"  geseift^ 
werden  mnb.      Endlich  woHen  wir  nech   der  Kurse  wegen 


m^s^^toT'  setzen.     'Durch  dlite  AnOrdnnDgeii  g«ha  dto  vor«* 
hergebenden  Gleicbaogen  In  folgende  über: 

(I)  «=PP'P"j     Ol)  ^^'=:(P+l).9 
(IU)^=-(PP'+1)9  +  ?.«";  (IV)  9  =  ^=1^ 

(V)  .'(P  +  1)=-«"(P'-1);    (VI)1  -  ^  =  0. 

Mit  Hülfe  dieser  secbs  Gleicbnngen  sollen  nun  die  sechs 

Gröfeen 

«9  a,  a  ,  a,  a    und  a 

und  dnrch  die  letzten  die  Gtorsen  m ,    ul^j  tp  and  ^  bestimmt 

'werden.    Nehmen' wir  also  die  Gröfsen  o»  tJ*'  nnd  m  als  ge« 

geben  a0|    nnd  lassen  wir  überdiefs   die  GrOfse   P  noch   nn<» 

bestimmt,    da  wir  in   der  Folge  bald  Gelegenheit  haben  wer«» 

den,  über  sie  auf  eine  angemessene  Weise  za  Terfugen.    Um 

ans  den  angenommenen  Grtffsen  a^  w"  ^  m  nnd  P  alle  übrigen 

zn  bestimmen,  so  gtabt  zuerst  die  Glöicbung  (VI) 

P"r=l, 

woraus  sofort  folgt 


Ueberdieft  gfiebt  die  Gleicbuug  (I) 


^-f- 


und  ans  der,  Stellung  der  Zeichnung  folgt 


a  SZ  -jp;-  una  a  ssz  --*  ^  « 


Damit  giebt  aber  die  Gleichung  (V) 

a  :sz  ^PTT ST—  •  •     (aj 


-    P(nH-P) 
Aof  jtt  Fatfdataiaiitalgleichang  der  Optik  . 

•    '    1  vi   ,1 
'  p     >  a  '-    ci 

aber  folgt  sofort,  wen*  ^sn  m  ihr  'die  vochergeKenden  Wer* 
the  yott  e'  nndn'substituirt,  .  . 

•    '       \j  ^      m(P*H).«      .       . 
P  -  mPCP  +  2)-P«  •  •  ^^' 
Ueberdiefs  hat  man  n 

**        F^"        m  m— P      *  *    /  '^  .      * 

IX.  Bd.  M 
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Dieser  Wejth  von  ^  eber^  mit  jler  Gleiclifing  (IQ-Terbandeo, 
giebt 

.     Cw    =  ^   .9)..(e)    • 

»   Dl 

und  da  ebenso  die  Gleichung  (IV)  giebt 

?öi'"=2«"— (m— 1)9, 
•o  hat  man,   wenn  man  diese  zwei  Weithe  von  2^0»"'    einan-« 
der  gleich  setzt, 

_  •    2iHa>''' 

'^  m{m+l)+P(m— I)  •  •    ^'-^ 

i 

Führt  man  diesen  Werth  von  g>  in  der  Gleichunf  (e)  ein,  so 
wird 

r^      2m(P  +  2)-2P  .. 

^-^m(m  +  l)+P(m-l)  ••     «' 

Die  Gleichung  (III)  aber  giebt,  wenn  man  in  ihr  die  Wertho 
von  P',  q>  und  ^  substitnirt, 

p"  2(«~i)(»-:,P) 

,       i?'—      in(iD  +  l)  +  P(iii~I)  •♦^"^ 
and  die««,  mit  der  Gleichung  (e)  mnltiplicitt,  giebt 

*^  «n(in4-l)+P(m— 1)  '  *    ''*' 

Allein  in  Folge  der  Gleichong 

hat  man  auch  *  * 

£  -  <  _  PL  ^m(3m~l)^P(a~t)         ,      ' 
«'  •"  ""  m(»4.1)4.P(n.  —  l)     •  •   ^"'•' 

und  die  Division  der  Gleichung  (1)  durch  (m)  giebt 

^"~>»r"'~'    2<*'-1-)  (P4'<)«  .  . 

Endlich  hat  man  noch  für  die  Distuiz  des  Auges  von  der 
letzten  Linse  (F.'XL)  . 


//'       fit 


p    ft»  _m(m+1)4-P(Bi--n 

'  -jjc  — — "^  1  *      t z 

mq>  am» 

Ader  annähernd 


^^=K*  +  ^)p"--  ^"^ 


Demnach  ist  nnr  noch  die  aBgemessenste  Bettittiiinag  der 
GrBfsen  oi'^'  und  P  übrig.  Die  Gröfse  m"  ist  aber  das  Var- 
haltaifs  der  halben  Oeffnung  der  letzten  Linse  zn  ihrer  Brenn- 
'weite.  Nach  dem  oben  Gesagten  wird  man  oi**  nahe  gleich  i 
nehmen,  nnd  dann  wird  die  Oeffnong  des  ersten  Ocnlara 
gleich  ^p'^  seyn«  Da  dieses  Ocnlar  in  der  Oeffnung  des  gro- 
ben Spiegels  stehn  soll,  so  darf  ttlso  p''  nicht  gr^rser  seyn, 
als  der  doppelte  Durchmesser  dieser  Oeffnung.  Wird  tsT*  noch 
kleiner  als  | ,  so  wird  in  demselben  Verhältnisse  auch  das  Ge- 
sichtsfeld vermindert  Verden.  Um  aber  auch  die  GrOfse  P  %n 
bestimmen,  so  wird  man  zuerst  bemerken,  dals  die  Oeffnung 
des  kleinen  Spiegels  nahe  gleich  seyn  mufs  der  in  der  Mitte 
des  grofsen  Spiegels  angebrachten  Oeffnung«  Damit  aber  das 
Ange  einen  namhaften  Theil  des  Lichtcylinders  erhalten  kann, 
die  am  Rand«  des  Gesichtsfeldes  liegen,  so  rnnfs  die  Ditratis 
vom  Mittelpancte  des  kleinen  Spiegels,  nach  w^lohem  die  Sn^ 
bersten  Hattptstrahlen  gerichtet  Sind,  betriohtlieh  kleiner seyit, 
als  die  hilbe  Oeffnung  desselben.  Diese  ist  aber  durch  p'it/, 
du  keibt,  durch  (;p' m"  gegeben,  nnd  ftie  ist,  wenn  der  kleine 
Spiegel  mit  der  Oeffnung  im  glroben  Spi^gM  ton  gleioheir 
GtUbe  Imgenottimett  wird^  gleidh 

Es  mnb  daher  Cp'<P^  ^^  Allein  die  torh^gehettde  GMl^ 
chung  (g)'  giebt 

"        m(m  +  l)P  +  (m— 1)P»» 
oder  mit  einer  hier  hinlänglichen  Annäherung 

woran«  daher  folgte  dib 

seyn,  oder  dab  iibefba«i>t  P  eine  Zahlseyn  mnb»  die  gr«(ser 
ek  die  Einheit  ist.  Nehmen  wir  also  den  kleinen  Spiegel 
glrieh  grob  mit  der  Oeffnung  in  dem  groben  Spiegel  und 
nebmeitf  wir«  wie  dieses  in  4en  meisten  besseren  Gregoriasir 
sehen  Teleskopen  d^r  Fall  iüs  iiberdieb  den  Halbaaesaer  di#* 

M2 


W^V 
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tes  kleinen  Spiegels  glekh  dem  itinf^n  Theile  jles  Halbmes- 
sers (d.  h.  der  halben  OefFoiing)  des  grofsen  Spiegels  an,  so 
dafs  also  die  balbe  Oeffnung  des  kleinen  Spiegels  gleich  ^x 
ist.  ,  Damit  alle  der  Axe  parallele  Strahlen  von  dem  kleinen 
Spiegel  aufgenommen  werden  kennen,  mofs  man  für  die  halbe 
Oeffnopg  des  kleinen  Spiegels  haben  # 

,          AX 
X*=S  3S       |X, 

o 
und  damit  überdiefs  ein  namhafter  Theil   des  gegen  die  Ax^ 
geneigten  Strahlencylinders  von  dem  Spiegel  aufgefangen  werde, 
wild  man 


a  X 


annehmen,,  woraus  dann  folgt 

~  >  5. 

a 

Wk  weiden  daher^  damit  das  Gesichtsfeld  nicht  zu  sehr  be- 
schränkt-werde,  P  gleich  6  oder  7  annehmen  können.  Was 
endlich  das.  Verhältnifs  von  m  und  a=]^,  d.  h«  das  Verhält«» 
.nifs  der  yergr^Csexong  des  Teleskops  zur  Brennweite  des  gre- 
Aen  5pifgf4s  betrifft,  so  wird  dasselbe  von  der  Oeffnong  ab- 
hängen ,  4is  man  diesem  groisen  Spiegel  ge^eo  will )  dies« 
OeiFnong  aber  hängt  wieder  ab  von  der  Gestalt  dieses  Spie- 
gels* Für  parabolische.  Spiegel  z,  B.  wird  man  diese  Oeffnung 
4bbe  Zweifel  viel  gr{$lser  annehmen  können,  als  für  sphärische, 
weil  bei  den  letzten  die  Abweichung  wegen  der  Gestalt  %a 
grofs  ist,  wenn  die  Oeffnung  bedeutend  genommen  wird. 

Um  das  Vorhergehende  auf  ein  Beispiel  anzuwenden,  darch 
welches  zugleich' der  Gebrancfa  jener  Formeln  am '  deutlichsten 
wird,  so  sey  von  dem  grofsen  Spiegel 

die  Brennweite  assspssQZoll, 
die  halbe  Oeff'nang  xssl^l^Zolt  ' 

und  der  Halbmesser  der  Oeffnung  ih  diesem  Spiegel  gleich  •!> 
Zoll.  Man  suche  die  Dimensionen  des  kleinen  Spiegels  und 
der  beiden  OcnlarKtisen ,  um  eine  'VergvOfsernng  von  56  su 
erzeugen,  wobei  faiän  zugleich  die  GrOfse  des  Gesichtsfeldoe 
rxM  die  Helligkeit  <les  Teteskops  besHndnien  soll.  Nehmen 
wir  Ps^B  an,  so  g^en  die^verhergehenden  Ausdrücke  nach 
der  Ordnmtg  folgende  ttamerikcke^'Werthe: 
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P' ==2,099    -  a'«  12,544- 

p'''s=0,8I9=«'"=a"     •''=—1,344- 

I>M  Distans  das  Auges  von  der  letzten  Linse  i8t=0>45d  ^oll, 
die  Distanz  der  beiden  Spi^el aber  9Ba  +  9fissm'^af'ssi  1,200 
Zoll,  und  die  der  beiden  Linsen  endlidi  ssa"+  a'^'sss  1,639 
ZoU,  vre  die  erste  Linse  genau  in  der  Oeffnung  des  grofsen 
Spiegels  angebracht  wivd.  Uii  das  entspreobende  GesichtrfeU 
dieses  Teleskops  zu  bestimmen,  wird  man  die  Gfttlse  ta'^  so-* 
oben.  Da  nnn  der  Halbmesser  der  Oeffnung  in  dem  grofsen 
Spiegel  oder,  was  dasselbe  ist,  da  die  halbe  Oeffnung  dei  «a-r 
nten  Linse  gleich  ^  Zoll  ist,  so  >wkd>p''fti'''=3  4,  also  auch 

seyn,  und  mit  diesem  Werthe  von  ia'/'  giebt  di^  vorherge- 
hende Gleichung  (f) 

gj  =  0,003787 

oder,  wenn  man  diese  Zahl  durch  3438  multipllcirty 

^  ==:  13,06' Minuten, 
so  dafs  also  das  ganze  Gesichtsfeld  nahe  26  Minuten  umfassen 
wird. 

Für  die  Helligkeit  endlich  hat  man  (ver^l«  F.  VIL) 

Noch  ht  übrig,  die  Abweichung  wegen  der  Gestah  bei^  eitaem 
Gregorianischen  Spiegelteleskop  zgi  bestimmen«  '  Nach'  d^m^oben 

Gesagten  hat  man 

«i^— — ^  « ■' 

1    Hätte  ttan  P  =  5  aogenbiniDen ,  so  w€rde  man  bei-  den  yeri« 
gen  Werthen  von  p  und  m  ec^alten  hab^: 

p' SS  1,66  ZoU  a'  =^l^Zol|.  '     ,     , 

p"=5l,W   ^  a'  =12,5    - 

p"»0,70    ^'  a"  =^1,15- 

a"=0,70    — 
a'*'=s0;70    — 
nnd  damit  wM  die  IKitanz>  dee-A«gea  tob  der  leisten  Linie  :s  0,4^ 
dl*  der  beide»  Spiegel  =s  11,93  and  endUobr  4io  dar  .beiden  Ooulai» 
linsan  ;=  1.4.  Zoll.    Ferner  hat  man 

a^'"  SS  J,.  «Ojl5r  oad^dahet  ^ii:lS;SMinv« 

alie  das  GesichVsCald  um  nahe  2niA.  im  Halbmesser  grdfser  |  alt  za- 
veiw 


ist  T«tIeil;op. 

lo  ifB^  vorhergehenden  Beispiel«  wu  aber 
mssSa,        5 --0,12,      pa9,6, 

p'=~Ul9,    «^Lewni  a=?  12,544. 

SabititaiTt  man  di«M  Wwlh*  m  4af  V9rlwrg«h<md«i>  Giaichiuig, 

1 

•o  erhidt  mani 

B90,003438, 
im  beiftl 

DiejBe  Abweichaog  ist  aber  zu  grofs,  als  dab  von  einem  Te- 
leikope  dieser  Art  eine  bedeutende  Wirkang  zu  erwarten 
warf,  wenn  niqbt  etwa  der  grofse  Spiegel  parabolisch  geschlif- 
fen ^wird.  In  der  That  ist  dieses  Beispiel  nach  einem  von 
Short  in  England  verfertigten  Teleskope  genommen  worden-, 
das  für  eines  seiner  besten  galt  und  in  welchem  der  grobe 
Spiegel  parabolisch  gewesen  aeyn  aolL 

M.    Gasseg'rain's   Teleskop. 

Dieses  Teleskop  unterscheidet  sich  von  dem  Gregoriani- 
schen nur  dadurch ,  dab  der  kleine  Spiegel ,  der  im  Gregoria- 
nischen gleich  ^em  grofsen  concav  ist,  conf^s  genommen 
wird,  4^b  es  also  auch  die  Gegenstände  verkehrt  darstellt, 
wenn  anders  dieser  Umstand  durch  mehrere  Ocnlsre  nicht 
pjg.  wieder  verändert  wird.  Bei  diesem  ist  P  P  der  grobe,  in  sei- 
^*ner  Mitte  ebenfalb  dor^hbohrt^  concave  Spiegel,  der  seinen 
Brennpunct  in  F  hat;  Q'Q'  ist  der  kleine  convexe  Spiegel^ 
der  die  von  dem  groben  Spiegel  naeh  F  reflectiften  Strahlen 
durch  die  Oeffnong  R  R'  nach  G  wirft ,  so  dab  statt  des  Bildes 
in  F,  dessen  Entstehung  durch  den  kleinen  Spiegel  gehindert 
wird,  das  erste  Bild  in  G  entsteht.  Die  Linse  p  in  der  Oeff- 
aang  RR'  des  groben  Spiegeb  maeht  endlich  <Üf  erwübnlea, 
von  dem  kleinen  Spiegel  nach  G  gefehrten  SiraUen  meli« 
convergent,  so  dab  dadurch  jenes  BHd  Og  näher  Im  den  gro« 
{mu  Spiegel,  nach  Uh  gebrecht  wird,  und  dieses  Bild  Hh 
wird  dann  ditfch  die  zweite  Oeiilarlinse  SS'  von  Mm  Auge 
in  O  betrachtet.      Aus  dieser  Erklärung  folgt   sofort    1)   ^£9 


Abb  Ang*  diB  G«genataiid  Ift  t^rkthrur  Bkhtottg  tiAi;  '2) 
dadi  für  dieses  Teleskop  in  den  obigen  FormelQ  die  Grölsett 
p'  nnd  a'  negetiy  jind  und  dafs,  da  der  Ueine  Spiegel  die 
auf  ihn  fellenden  Strehlen  nach  dem  Psnot  6^  bringen  sofl| 
die  Grobe  a'  gröfser  als  p'  seyn  mufs;  3)  dafs  cc'ssqG  po- 
nitir,  a^sapG  n^atir  und  o'' £^  pH  negativ  ist;  4)  dali 
snm  Khrsehn  Hssea'^iisp"'  eeyn  nrafs;  5)  dab  ^'  negathn 
let,  weil  p'  negatir  nnd  p'  ia  immer  posMr  ist;  6)  endlieh 
dUA  ftT  n^ativ  nnd  ta"*  posittr  ist,  weil  der  gegen:  g  und  h 
^richtete  Hanptstrahl  die  Linsen  RR'  Und  SS'  über  der  Axe 
trift.  Dieses  voransg^setst  werden  daher  unsere  attgemeinen 
Gleiohungen,  wenn  wir  sie  auf  positiTe'Grtfsen  znrüokfiih- 
wmt,  (olgamim  seyn.; 

SO  dab  man  daher  folgende  Ansdrü'cke  erhält : 
{I)..m=PFP";_  (ii)..£f^  =  (P  _!).,; 

(V)..»'(P-1)=»«''(P'-1);    (Vi)..i-^,  =0. 

Vcrfahnn  ynx  mit  ditsen  Gleichnngan  wie  Qb«ii  beim  Gre§»- 
rianischen  Teleskop ^  to  «thalteii  wir,  wie  oben,  die  Glei- 
chongen  (•)  bit  (e^: 


a 
P 


,        «(P—Dm 

»     •       p.(ta— P)  * 

...^  a(P~l)a      .,..  «(P~l). 

P  "        HiP(P— 2)  +  P»*  m— P     » 

^-_„*_  2(ei+l>(P^l)a   .   ,_  2C"-H)(P-1)«  . 
"~P  "~ni(3m+l>-PCn>+lj'^      in(in*-l)  +  P(ii»+l)' 

y_     2m(P— 2)+2P  _  2nitt'" 

^~«(m—l)  +  PCm  +  l)*' ''"■«(»— i)+P(«+0*    - 


idl  Tole«J&op. 

tthi  Mdltoh  flbp  die  DisUnx  dos  Aoges  von   der  letzten  Lins« 
den  Aosdrnck 

— £-^  oder  nehe  4p'"  |  1  +       ■       \* 
ma>  ^^    \      ^       m     J 

.     ,    .  '  t'  •  I.  '  . 

pa  die  Lichtstrahlen ,  die  von  dem  kleinen  Spiegel  QQ'.enf« 
genommeA  weidco«  g^geii  den  Ponct  F  convergiren,  «>  iet  ce 
l^nreichend,  diefen  Spiegel  glicht  gx^t$!»ty  eUj  die  Oeffbqvg 
{IR'  des  grofsen  .Spiegels  zu  maohen»  .Ist  also  die  Oeffnang 
des  letzten  gleieh  ^.I^P'}  so  wjrd  auch  die  halbe  Oeffboag 
4ea  kleinen  Spiegels  gleich  ^x  seye  9  so  dab.maci  also,  "wie» 
ipi  Gregorianischen  Teleskope^  die.Gröfse  P  gleich  5  oder  6 
nehmen  kann.  Die  Brennweite  p  und  4i*  Oe|b«ng  z .  de* 
grofsen  Spiegels,  die  einer  bestimmten  Vergröfserung  m  enl«» 
sprechen  soll,  wird  von  der  Yocaiiglichkeit.  abhängen,  mit 
welcher  der  Künstler  diesen  Spiegel  ausgearbeitet  hat«  Um 
jede  schädliche  Abweichung  wegen  der  pestalt  tu.  vermeiden^ 
wird  die  parabolische  Gestalt,  wenn  sie  sonst  mit  der  nöthi«» 
gen  Schärfe  ausgeführt  werden  kann,  vorzuziehen  seyn.  Legt 
msQ  dabei,  wie  oben  bei  dem  Newtonianiscfaen  Teleskope  ge- 
echehn  ist,  irgend  ein  schon  vollendetes  vorzügliches  Instrument 
dieser  Art  zu  Grunde ,  so  wird  man ,  um  bd  einem  neuen  die- 
selbe Helligkeit  uud  dieselbe  Abweichung  wegen  der  sphäri- 
schen Gestalt  zw  erhalten ,  nach  dem  oben  Gesagten  die  drit- 
ten Potenzen  der  Brennweite  den  vierten  Potenzen  der  Oeffnna- 
gen  proportignal  setzen,  Bezeichnet  daher  p'  uad  x  die  BreiuH- 
weite  und  halbe  Oe£PnuBg  des  bereits  vollendeten  Instruments  in 
Beziehung  auf  den  grofsen  Spiegel  desselben,  und  nennt  man  p 
uad  X  dieselben  Grdfsen  für  den  neuen  Spiegel,  so  hat  man 

P>:p**=x*:x'*, 
so  da£i  dahet 


p=-pr? 


seyn  wirdt  Um  auch  dieses  durch  ein .  nnmmsohes  Beisjuel 
SU  erläutern,  legen  wir  mit  Ki^tteiL^  ein  als  gut  anerkanntes 
Teleskop  von  SaoaT  su  Grunde,  für  welches  p'  =  9)6  und 
x'=3  1,15  Zoll  war.  Um  darnach  ein  Cassegrain'achet  Te-*^ 
leskep  mit  der  Vergröfseruag  m  es  50  so  constmiren,  hat  man 
wegen  der  Helligkeit 

l    Analjtkche  Dioptrih, 


Ca^«i^gvaiu*8.  ISS 

y  =  ^  Zoll,  lUo  auch  x  =  ^  =  1  Zoll, 
woraus  man  oacb  dar  leman  Glaidrang  iUr  p  findat  ' 

9ttat  man  dar  pttfmn  MinMkJmt  dar  ftaehniuig' wfp»;  p  s8 
1H>4  xsl    1194'  daMr  HalbmasMX.  ^t  Oaffoaog   im  jg^U^ 

Spiegelgleich^  =0,1  Zoll,  und  ubardiefa  ms-SO  UDdPsS, 

$o  atfatft  BP«    '. 

a'  s  --l»60a  ZoU;  a  s=:7«1UZoU 

a"=-D,7ll    -^     a"=a'"=0,447  — 
P  =  —2,064   —  p"  =  1,207  — 

p'"=#'"= 0,447—  cl 

imd  daraitf  folgt  aofdft; 

Diatana  dtt  beiden  Spiagels:«  +•'  =:  6,400  ZoU 

•  •  •    der  beiden  Liosen  S o'' +  *' ' ^=  0>895    r^    !  ^  .. 

•  .«    desAoges  vondarlaUtaoL]naas(V242r>  -«^ 

WQ  wieder  die  arsia  Lina«  iQ  der  Oeffoung  AR'  d^a,  grofneii 
Spiegala  anganomaaeD  warde.  Um  bei  diaaam  ¥etw^kt9  AH«h 
i»oeh  daa  Geaichtsfeld  sn  beatimmao,  «nols  mat&  fBufxst  dai» 
Wertb  von  i^''  jkannan.  Für  die  arate  Linse  bat  man  die  Jialba 
Oaffoung  gleich  p"  » ",  aUo  auch ,  wann  man  diese .  Linse  .ao 
grofa,  wie  dia  Oaffnung  BR'  macht ^  p"io"';=;(^2  Zoll»  aii4 
dAajf 

»,_  o,a  _    i  . 

^  ~l,a07""  0^033  • 
Diaaaa  giabt    . 

09  1 

*  — 27;05"16ß,2 
odar  in  Minnten  daa  Bogena  aasgedrückt . 

»2=21,07  Min. 
Es  iMfst  sich  über  diese  Teleskope  nocb  Folgendes  bemer- 
ken.  Will  man  bei  ihnen  dia  Abweichung  v^egen  der  Gestalt 
gl&Balioh  beaeitigen ,  m  mnfa  der  grobe  8i)^gtrf>Vr*^l>*cl>' 
dM  klaina  aber  hyperbolisch  aeyn ,  wÄhrend  beim-  Cregowa* 
tischen  Teleskope  fiir  den  parabolischen  grofsen  Spiegel  dar 
Idaina  elliptiach  aayn  .soll  Doch  kann  man  für  baida  In^m- 
menta  dan  kleinen  Spiegel  imn«rlsia  «phäriaGh  nahneti^   d» 
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der  SQ  befiirchUiid«  Fehkr  des  lastrameiit»  wegen  der  Geatelt 
doch  bei  weitem  am  neltten  vom  grofsen  Spiegel  abhäDgt» 
während  der  kleine  Spiegel  und  die  Oenlare  imr  eine»  eeltf 
geringen  Eioflab  darenf  ät^facni.  Aach  ist  bei  dem  Cesse- 
grtin'schen  Teleikope  xa  bemeiken,  defk  wegep  des  ntgativmn 
Werthes  von  p',  indem  *  der  kleine  Spiegel  conpex  ist ,  die 
(fißeder  d4r  ^phfirisehen  Abweieiidtig  in  dfm  obigen  Ansdmeke 
iron  R,  die  .von  dem  kkio^n  Spiegel  und  dto  beide»  Ocitt»* 
?en  abhängQn,  sich  zum  Theil  gegenseit^  aufheben ,  so  deb 
•IsOy  wenn  der  Einflufs  des  grofsen  Spiegels  derselbe  bleibt, 
die  sphärische  Abweichang  bei  dem  Cassegrain'sclMttTeiesliope 
immer  kleinst  sejn  wird,  «Is  bei;dem  Gregiriainikehen«  Eine 
geschickte  Aaswahl  der  KrSineiaQg  -beider  Ocnlerlinsen  wird 
diese  sphärische  AbWeiehnng,  sslbs^  di»  ▼oni  greisen  Spiegel 
kommende  y  noch  weiter  verm indem  ktfoqen,  was  aber  der  Ge- 
schicklichkeit des  praktischen  Künstlers  überlassen  bleibt,  da 
es  sich  theoretisch  nicht  gnt  ohne  UmständHchkelt  dnrchfith- 
ren  läfst^ 

Man  hat  den  Grsgerienisehen  vnd  Cassegrain'scheo  Te« 
kskopen'den  Vorwurf  gemacht,  dafs  der  in  seitoer  Mittn 
dnrchbehrte  Spiegel:  a^  Torzügliolisten  Lichtstrahlen  nn« 
wirksam  und  dadurA  die  Klarheit  der  Bilder  sehwüeher 
mache,  was  beim  Newton'schen  Instrumente  nicht  det  Fall 
ist.  Der  Vorwurf  ist  allerdiDgs  gerecht,  aber  er  wird 
wieder  dadaroh  gleiehsfim  ersetat,  daft  man  jene  beiden  Te- 
leskope leichter  anf  die  zu  uotersuchenden  Gegenstände  rich«^ 
ten  oder  pointiren  kann ,  was  beim  N.ewton'schen  nicht  der 
Fall  ist.  Uebrigens  wird  man  bei  den  grofsen  Teleskopen, 
wo  es  auf  eine  sehr  stafte  Vergröfserang  und  auf  die  greifst* 
mögliche  Helligkeit  ankommt,  keine  der  drei  bisher  erwähn- 
ten Constructiooen  vorziehn,  sondern  sich  an  diejenige  hal- 
ten, die  der  ältere  HaascBiL  bei  seinen  grofsen  Teleskopen 
ausgeführt  hat 

N,    HerschePs  Teleskop, 

Der  afhto  tf^er  erwähnte  englische  Optiker  Sboet  halte 
ran  Reiher  so  tea£Eliclier  Gregorieniaeher  Teleskope  geliefert^ 


•**^nnv^ 


1    Mehreret  Über  dteten  0egeei(and  findet  laaa  in  BcLsa'a  Dleptn» 
ea  und  in  Kii;oaii's  aneljüidbar  JDioptrfk, 


Herjchel'a.  igt 

iASn%  OoMirnctiiMi  langt  Zait  naoh  ihn  für  die  bette ,  jt 
für  dit  tineig  wahrt  gehalten  wurde«  Dadurch  hatte  man 
die  Ton  Niwtov  #rsonnent  einfache  nnd  ainnreiehe  EitH 
richtntg  der  Teleakope  heinahe  gans  Teigefien.  Aber  H«a- 
ttHtL  lte£i.  »bh  von  dieaeri  ohgleieh  allgenein  Terbreileten 
Anvdht  nicfat  verfiährea  and  kehrte  wieder  zu  NiWToa's  Bin« 
viditnng  sariick,  die  er  aber  fii«  Teleskope  ron  gro£ien  Di«« 
meneionen  weeentUok  vorbeeaerte«  Seine  Arbeiten  in  dieteaa 
Fache  bilden  wohl  den  glänzendsten  Theil  der  Geschichte  an- 
mer  Katoptrik.  Mit  dem  ibi^  ensseichnenden  Eifer  verfertigte 
er  selbst  mehrere  Handerte  von  Teleskopen  nach  NBWTOv'e 
Conatriicti^n  oi^dim  Jabre  1785  begann  er,  von  aeinem  Mon- 
erchtn  G^^a  H(..  uirterstütst,  das  gröbte  Instrument  diesef 
Art|  daf  vierzig  englitpbe  Fufs  Länge  und  dessen  Spiegel  49 
Ztll  ip  Durchmesser  als  seine  doppelte  Oeffouog  hatte»  Mit* 
telaf  kleiiHir  canvexer  Lioaen  konnte  er  die  Vergröfserung  des-* 
•tlbeii  bii  auf  64Q0  tieiben ,  ohne  sein  Instrument  su  überla- 
den, während  bei  den  gr({CftteD  dioptris^hen  Fernröhren  (die 
Wm^mmowEh  für  Dorpat  und  BarUn  geliefart  hat)  det  Durch- 
aoeaaer  des  Objectiva  nur. 9  Par.  2^11 ,  und  die  atärkste  Ver^ 
grtffserung  nicht  über  6Q0«  also  mehr  als  sehnmal  kleiner,  alt 
bei  HctacHKii^s  Teleskope,  ist* 

Bei  diesem  grdisten  aller  Spiegelteleskope  braucbte  Hsa- 
toQKi*  blofs  dtn  erwähnte;)  grofaen  Spiegel  ohne  den  kleinen« 
Piettr  grobe  Spiegel  wu^d«  ip  PAP',  aber  etwas  acbicif  gt-Fig. 
gea  die  Axt  AF  d^  Rohra  PP'pp^  aufgeatellt,.  so  dab  das^^- 
Pild  F,  welohea  dieaer  Spiegel  von  sehr  entfernten  Gegenständ 
den  entwirft,  gegen  die  andere  Oeffnung  pp'  de«  Röhre,  et«- 
wa  in. die  Nähe  von  B  binfäUt,  wa  dann  das  Auge  des  Be« 
obachters  dieses  Bild  nur  durch  eine  stark  vergröbernde  ein« 
fache  oder  doppelte  Glaslinse  sehn  kann«  Diese  schiefe  Stel- 
lang dee  Bildes  a.uber  der  Axe  hat  dfl>  i^eck,  dafs  der 
Kopf  des  Beobachters  keinen  zu  grofsen  Theil  der  von  dem 
Gegenstände  auf  den  groben  Spiegel  PP'  UHenden  Suahlen  be* 
dttken  oder  anfhalten  sollte. 

So  viel  man   übrigens  aidi  auoh  von   dieetta  Baeaemre*» ' 
fltttor  vtxsprechtn  durfte^  so  lieferte  er  doch  langt  nicht  aUt 
dieFröehie,  dit  man  von  ihm  erwartete»  Deir.gcobe  Spiegel  vttp 
lor,  indem  er  sich  in  der  kühlen  Nachtluft  mit  Dünaten  »bei« 
sog  ivid  oxydiite ,    aehr  bald  atiat  iioht  Polilar  a«d  mtfste, 
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de  man  lo  grobe  Sommen  nioht  mehr  ek  einmal  toC  ihn  ▼•r* 
wenden  wolhe,  snr  Seile  geetellr  werden.  Die  eigentlichen 
Entdeckungen  am  Himmel,  die  W.  Hkaschik  für  aile  Zeit 
unsterblich  machen,  wurden  mit  einem  Ton  ihm'  seihst  ▼erfer- 
tigt«n  Newtonianischen  Teleskop  gemecht,  dai'20  Fab-Breim« 
weite  and  18  Zoll  im  Durchmesser  seines  grofsen  Spiegeln 
hielt,  dasselbe,  womit  auch  später  s^in  Sohn,  Johv  HiascBELy 
viele  seiner  interessantesten  Beobachtungen  gemacht  hat 

\ 

4 

O.    Ramage's    Teleskop. 

Seit  dem  Klteren  Heascrcl  in  London  und  ScuRGTsa 
in  Lilienthal  hat  man  sich  besonders  mit  der  Verfertigung  und 
Verbesserung  der  dioptrischen  Fernrohre  beschäftigt ,  wozu  *  in 
Deutschland  Torziiglich  Fraüvhofkr  in  München  durch  seine 
grofsen  Refractoren  Veranlassung  gab.  Seitdem  hat,  erst  in 
unsern  Tagen  ,  Ramaob  in  Aberdeen  wieder  die  Spiegelteleskope 
mit  erneuertem  Eifer  vorgenommen.  Er  verfertigte  mehrere 
grofse  und  stark  vergrOfsernde  Instrumente  dieser  Art,  alle 
nach  Nbwton's  Construction  -  mit  Weglassung  des  kleinem 
Spiegels.  Das  gröfste  dieser  Spiegelteleskope  in  Engtand  und 
wohl  in  der  ganzen  Welt,  da  Hkaschkl's  40fuf8tger  Re- 
fIector,'wie  gesagt,  aufker  Gebrauch  ist,  wurde  im  Jahre  1820 
in  dem  Kön.  Observatorium  su  Greenwich  anfgesfellt.  Der 
'  grofse  Spiegel  hat  35  eagl.  Puh  Brennweite  und  13  Zoll  im 
Durchmesser.  Das  ihn  einschlieJTsende  Rohr  ist  ein  'ITsehigea 
Prisma  von  Holz  9  und  der  da«a  angebraohte  Appirat,  ^snr 
Aufstellung  und  zum  Gebrauche  desselben,  ist  ebenso  ein- 
fach als  sinnreich  und  wird  als  ein  Meisterstück  der  neuem 
Mechanik  betrachtet. 

P.    Prismen-Teleskop. 

Im  Jahre  1812  seigte  zuerst  BacwSTSii  ^  dafs  man  durdi 
die  Combination  zweier  Prismen  von  derselben  Materie  eine 
ganz  farbenlose  Refraction  erzeugen  kann.  Wenn  man  ein 
dreiseitiges  Prisma  so  hält,  dafs  die  brechende  Fläohe  deaseU 
ben  horizontal  Uegt,  und  wenn  man  dann  durch  dasselbe  z«  B. 


»•«^M**i 


1    Treatise  en  new  phllosophkal  laatnuaenta,  Loii4.  18h8« 


Mit  Prisma.  18B 


«tue  Faiitttiioli«ib*  bttrachM,  so  wird  man,  iodem  ihm  im 
PrisnM  um  seine  rertioal»  Axe  drekti  eine  Stellaog  dettelbea 
finden,  für  welehe  die  Scheibe  in  ihrer  netürUchen  Gröfie  er» 
scheint.  Diese  Stellong  wird  diejenige  seyn^  für  welche  die 
Liohtstrehlen  unter  djBmielben  Winkel  ans  dem  Pris««  heraus^ 
treten,  unter  welchem  sie  in  daiselbe  gefahren  sind*  Dreht 
man  dann  weiter  die  brechende  Fläche  gegen  das  Fenster  hin^ 
so  wird  sich  die  Scheibe  in  ihrer  Terticslen  Richtung  ausstt« 
dehnen  oder  länger  zu  werden  scheinen.  Wenn  man  aber 
Ton  demselben  Prisma  die  brechende  Fläche  in  einer  Teitica* 
len  Stellung  hält  und  wie  zuvor  dreht,  so  wird  sich  die  Scheibo 
in  horizontaler  Richtung  auszudehnen  oder  tie  wird  breiter  za 
^Verden  seheinen*  Verbindet  man  demnach  zwei  Prismen  in 
don  beiden  erwähnten  Lagen  ^  so  wird  dadurch  die  Fenster» 
Scheibe  und  überhaupt  jeder  andere  durch  diese  beiden  Pris-^ 
men  betrachtete  Gegenstand  sowohl  in  Länge  als  auch  in 
Breite  ausgedehnt,  er  wird  nach  allen  seinen  Richtungen  $^er^ 
ffrdfteri  erscheinen  und  wir  werden  gleichsam  ein  ans  zwei 
Prismen  zusammengesetztes  Teleskop  haben*  Allein  die  Bilder 
eines  solchen  Teleskops  sind  zugleich  mit  allen  prismatischen  Far^ 
ben  im  Ueberflusse  versehn  und  das  Instrument  wird  in  die« 
SOD' Znstande  unbrauchbar  seyn*  Diesem  Uebel  zu  begegnen 
giebt-  es  aber  drei  Mittel.  I*  Man  kann  die  Prismen  von  einer 
solchen  Ciasart  nehmen,  die  alle  gefärbten  Strahlen  bis  auf 
einen  einzigen  in  sich  aufnimmt,  so  dafs  man  also  blofs  ein 
homogenes,  einfarbiges  Licht  erhält,  oder,  was  dasselbe  ist, 
man  kann  zu  den  Prismen  .das  gew(ihnliche  Glas  nehmen,  aber 
dafür  eine  Scheibe  von  jenem  Glase  vorstellen,  welches  alle 
anders  gefärbte  Strahlen  absorbirt*  IL  Man  kann,  statt  der 
gewtfhnlichen  Prismen ,  achromatische  nehmen,  und  endlich  IIL 
man  kann  noch  zwei  andere,  den  beiden  ersten  ganz  gleiche 
Prismen,  aber  in  umgekehrten  Lagen,  neben  jenes  erste  Paat 
stellen,  und  diese  letzte  Art  möchte  die  beste  in  der  Ausfäh« 

mng  seyn* 

Aus  der  Zeichnung  erkennt  mati  leicht  die   Gonstructioti   . 
Rieses  Prismen  -  Teleskops*  A  B  und  A  C  sind  zwei  Prismen  von  sg/ 
derselben   Glasart,     denselben   brechenden  Winkeln   und   mit 
senkrecht  stehenden  Brechongsflächen ;  ED  und  £F  sind  zwei 
andere ,  den  ersten  völlig  ähnliche  Prismen ,  auf  dieselbe  Weise 
gestellt ,  nur  dafs  ihre  Bteehoogsfläclieii  horizontal  sindji    :Von 
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dem  Objed«  M  tritt  ein  LichtstrtAl  M«  io  dee  tttte  Prisma 
£F  bei  e  und  Teriäfst  des  s weite  Prieme  ED  bei  b|  tritt  iü 
des  dritte  Pritaie  AC  bei  o  und  Tiriäbt  des  vierte  Priem* 
AB  bei  d,  am  vofl  de,  in  das  Aage  O  'stt  kommen.  Der 
durch  dieee  vier  Prismen  betrethtete  Gegenstand  M  wifd  voA 
den  beiden  Prismen  £F  und  ED  in  horiiontaler  nnd  vom 
den  beiden  Prismen  AB  nnd  AC  In  vertioeler  Richtung  yei» 
gWf  fisert. 

Die  ersten  dieser  Instramettte  liefe  Datid  fincwerkH^ 
ihr  Erfinder,  in  Schottland  ensftihren , .  und  sie  worden  d«^ 
selbst  unter  dem  Nemen  Tnno9oop0  Terfertigt.  Auch  BtAi4 
in  Engtend' verfertigte  mehrere  derselben.  Bpätef  worden  ei* 
▼on  Ami  Gl  in  Modene,  der  vielleicht,  selbst  enf  dieee  Ide* 
kam,  in  grofser  Vollkommenheit  verfertigt.  Die  brech^ndnü 
Winkel  der  vier  Prismen  sind  nahe  gleich  15  Graden.  Ue* 
brigens  ist  bei  der  Gonstriiction  dieses  Instruments  di*  v<rfl-> 
kommene  Gleichheit  der  vier  Prismen  nicht  absolut  nethwen«- 
dig.  Es  genügt,  wenn  nur  die  beiden  AB  und  DE  unter 
lieh  und  'wenn  auch  A  C  nnd  E  F  unter  sich  gleich  sind,  weil 
man  den  noch  übrig  bleibenden  \Reet  der  Farben  des  eineu 
Prisma's  durch  eine  kleine  Veränderung  in  def  Lige  des  eo« 
dem  Prisma's  leicht  wegschaffen  kann.  Ans  demselben  Grunde 
ist  es  auch  nfcht  nothwendig,  da&  alle  vier  Prismen  von  4«!^ 
selben  Glasart  genommen  werden. 

e 

Q«    BLihi&'a   und  Bahiow'k    aplanatische   Te* 

leekope. 

Dif  zuerst  von  dem  groben  Lkovh.  Eulkr  engeregto 
Idee  der  mit  Flüssigkeiten  angefüllten  Objective,  die  Gelegen- 
heit asur  Entdeckung  der  achromatischen  Fernrohre  gegeben  hat, 
nehm  in  den  neuern  Zeiten  Robbet  Bl^ib.  wieder  in  dem 
von  EuLBR  aufgestellten  Sipne  vor^  Statt  des  von  Euika 
vorgeschlagenen  reinen  Wassers  nahm  er  Auflösungen  von 
Saben,  durch  welche  die  Faibenzerstreuuog  des  Wassers  be- 
trächtlich vermehrt  wird,  so  wie  Oele,  von  welchen  mehrere, 
wie  das  Steintfl  oder  das  aus  Steinkohlen  und  Bernstein  ge^ 
wonnene  Gel ,    sich  sn  diesem  Zwecke  sehr  angemessen  ge- 


I.MMkMM.1 


1    TtmnsaetioM  of  the  Roj*  8oe»  of  JUBnlNUgli^  T.  if« 


Aplanfttifche.  lOt 

wmgt  h^ft  toltii.  fiLAtm  na^nt«  dicM  Objektiv«  mpItmatUth^^ 
WMldlarob  «e,  baohteraer  Btfatnptoiigi  in  derThat  «/!#  Farben 
«ifgth«beB  wanl«o  sollva,  wlbrend  man  bei  den  gewöhnHcben 
acktbfiiatisobaB  FtrmOhran  mit  swai  oder  drei  Glaelinien  not 
die  swei  äufsersten  Farben  sa  vereinigen  atiehl.  Blaik  ver«* 
feftigte  im  h  1769  «in  aolchee  Fernrobt  von  12  Zoll  Brenne 
weite  nnd  2  Zoll  OefTnung ,  dae  l40mal  vergrt^rserte  und  nach 
RoBivsox's  Zeognifa  <  ein  gewöhnliches  acfaromatisobes  Fernrobt 
TOD  DoftLOVD  von  42  Zoll  Brennweite  übertroffen  beben  soD. 
Diese  apianatischen  FemrOhre  wurden  erst  in  den  letisten  Jab* 
ren  von  Bielow  weiter  vervollkommnet,  indem  er  die  eweite 
biconcave  linee  mit  Scbwefelalkohol  (Sulphuretum  cathoni^ 
euMf  Sulphuret  of  carbcn)  fällte  nnd  sie  überdiefs  in  einer 
betraohtlicben  Distanx  von  der  ersten  Linse  stellte,  wiUirend 
Blaia  beide  Linsen,  wie  dieses  bei  den  gewOhnliohen  acbro^ 
BMtiscben  Fernrohr^  geschieht,  nahe  in  nnmittelbare  Beruh« 
tung  gebraobt  hatte.  Diese  Femröhre  von  Barlow  sollen  sich 
durch  vw^bältnifsmäfsig  «ehr  kurze  Brennweite  und  durch  ihre 
grabe  Oefinong  aosseichnen«  Bariow  verfertigte  ein  solches 
^ianatjsches  Fernrohr  von  6  Zoll  OefFnung  und  7  Pofs  Länge^ 
dessen  Wirkung  von  Briwstke  und  Bailt  ungemein  geprte-* 
een  wurde.  Man  hat  diesen,  mit  Flüssigkeiten  gefHlIten  Ob« 
jectiven  den  Vorwurf  gemacfat,  dafs  diese  Flüssigkeiten  bald 
verdunsten  oder  durch  Ansetsung  von  Krystallen  u.  s.  w.  de«* 
generiren.  Allein  Bailt  sab  ein  von  Blair  schon  vor  SO 
lehren  verfertigtes  Objectiv  dieser  Art,  das  noch  in  gani 
vollkommenem  Zustande  war.  Auch  soll  nach  Barlow  diese 
Flüssigkeit,  wenn  es  erfordert  wird,  bald  und  leicht  wieder 
dittdi  eine  neue  ersettt  werden  können.  Gröfsem  Naehtheil 
heC'men  vielleicht,  wie  FRAvenoviR  sagte,  von  den  Aende^ 
intBgen  dieser  Flüssigkeiten  nu  beftirabten,  die  durch  die  Tem* 
pevatur  erteugt  werden,  :da  sie  z.  B«  bei  Sonnenbeebechtun* 
gen ,  wo  sie  den  Strahlen  dieses  Gestirne  ausgefettt  werden 
müssen,  io  Walksngen  geratben^  die  den  Beobachtungen  "sehr 
ediMdlieh  enigegenwitken,  Dafs  der  8chwefeIeIkoh6l  untdt 
ellett  bisher  bekanni^  Körpern  die  gröflite  l^arbeneerstreuungs* 
kraft  bat,  bemerkie  tuerst  Briwitsr  im  Jahre  1813«  Diese 
Kraft   ist   bei  dieser  Flüssigkeit   gleich  0,077)    während  aie 
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beim  GI^Ni?  91»  0,027  und  '%4b9l  beim  DkoMiit  uwt  0,066  i«l« 
^nr  CauUöl  hfit  0,080,  ^ho  eine  noch  grOfsere  Kraft;  über 
diese»  Oel  ist  evs  «ndera  Grüodleii  sa  Farnr^ren  nicht  »o 
iDweodbar,  .wie  jeqer  Alkohol.  Die  nngemeine  Flüchtigkeit 
dieses  Alkohol^  ist  «Ilerdiogs  ein  HiDdernifs  seiner  Anwen«- 
duDg  zn  .opfischen  InsnruiDeiiteQ «  aber  da  wir  Mittel  haben, 
diese  an  bekämpfen»  so  ist  wohj  kein  Zweifel,  dafs  der 
Schwefelalkobol  eine  der  wichtigsten  Flüssigkeiten  für  die 
Constfuction  optischer  Instro^nente  ist,  die  vielleicht  erst  di« 
Nachwell  nach  ihrem  vollen  Werthe  erkennen  wird^. 

Eines  der  vorzviglichsten  dieser  aplenaiischen  Fernrohr« 
BARtow's.hat  eine  einfache  Objectivlinse  von  Glas,  die  7,8 Zoll 
Oeffnaog  nnd  78  Zoll  Brennweite  besitzt.  In  der  Entfernung 
von  40  Zoll  von  dieser  convexen  Glaslinse  stellte  er  eine  con* 
cave  mit  'Schwefelalkohol  gefüllte  Linse  auf,  deren  Bmin- 
weite  59,8  Zoll  hatte,  so  dafs  die  auf  die  Glaslinse  parallel 
auffallenden  Strahlen,  die  nach  der  Brechnng  durch  dies« 
Linse  gegen  ihren  Brennponct  convergiren,  vor  jhrer  Vefet* 
nigung  in  diesem  Brennpuncte  von  der  concaven  AlkohoUine^ 
fmfgefangen  v^erden  und  dadurch  ihren  Vereinigungspunct  in 
der  Entfernung  von  104  Zoll  von  der  AlkoholUnse  oder  von 
144  Zoll  (12  engl.  Fufs)  von  der  Glaslinse  erhalten.  Der  AU 
kohol  ist  zwischen  swei  Menisken  enthalten ,  die .  mit  einem 
eingerieb'en.en  Glasrioge  sorgfältig  geschlossen  sind -^  eo  daTa 
der  Krümmungshalbmesser  der  einen  hohlen,  gegen  das  Auge 
gekehrten  Fläche  der .  Aikoholliose  144  nnd  dier  der  endern 
gegen  die  Glaslinse  gerichteten  Fläche  56,4  ist*  Die  ROhrei 
in  welcher  beide  Linsen  sich  eingeschlossen  befindien,  hat  1^ 
Fttfs  Länge  und  die  kleinere  Röhre  für  die  Oonlare-  hat  lei*^ 
nen  Fufst  Dieses  Fernrohr  vertrug  eine  yeigrOfserangr  "^^li 
700  nnd  zeigte  die  feinsten  Doppelstdrite  dea .  Verzeichniasaa 
von  South  und  HtnscHCL  noeh  sehr  .deutliab.  Mit  der.  Ver* 
grdCsernng  von  120  erschien  Venus  scbtfn.'^Mifa  .und  s<;barC 
begrenzt  9  aber  mit  360  zeigte  sie  schon  einiges  Farbenspiel« 
Saturn .  mit  120malig^r  VergrOfaerung  gab  einen  aahr  ath^ta 
Anblick,  die  Dttplicität  des  Rings  war  schon  deutlich  otkenobary 
aber  mit.SOOmaliger  zeigte  ex  sich  noch  viel  dentlicher«    -. 
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R.    Achromatische  Sonnenteleskope  mit  ein* 

fachen  Linsen. 

Schon  D'Alimbbat  htt  gtssigt,  dab,  mao  da  ocAitMiMi» 
tUeh$9  Tekskop  mit  eiaer  eiaCicheB  ObjectivlioM  oa«l  niii 
mar  OcakrliDte  ooaalniirBB  k«Bi||  weoa  aiaa  aor  dia  Glas* 
•itea,  Toa  walchaa  maa  diaaa  swai  Liaaaa  aimmf,  Toa  var^ 
achiadaer  ftrachbarkah  aad  Farbaasaistraaaog  aaawUdt.  Zn 
dieaam  Zwacka  hat  ar  das  Ocalar  coacav  oad  tob  aiaar  Tial 
gröbara  Diiparsivkraft  ^  ab  das  ObjactiVi  sn  aabnaa  irorga* 
Bcbkgaa.  Allaia  dia  IraflQicba  Idaa  btiab  aaaoagafiihri«  wail 
naa  damals  die  Ktfrpar  ia  Bastabaag  aaf  ibra  Disparsivkraft 
noch  Bicht  hiBläaglich  kaaata.  Ja  aalbst  ia  uasara  Tagaa  hat 
maa  diasaa  Vonchbg  aar  aoah  für  TbaataTparspacdva  aaga* 
wandt;  as  ktfBBta  aber  aiaa  Zait  kommaai  wo  maa  aaf  diase 
Varaiafaahaag  dar  diopirisehaa  FararOhra  wieder  mit  giebaram 
Notsan  BoriiokkoBiBiaa  wird,  ab  naa  dorch  Hbbscbbl  aof  die 
Conreciioa  das  Nawtoaianischea  Talaakopa  geko&iaiaa  ist.  Diaiar 
fiab  den  klaiaaa  Spiagd  wag,  nasara  Nachfolger  wardaa  vial« 
leieht  die  zwailft  ObjattiTfiaaa  wagbaaaa  nad  doch,-  Mob 
dorch  die  Varaoliiadanhait  der  Gksart,  ▼ollkoaiBiaa  aahroBMlt» 
sehe  Fararebre  mit  bleb  swai  Liaaaa  erbaaea,  die  aichl  BMhff 
ao  viel  Lieht  absorbirao,  ab.aaaare  gagaawtbrttgen  aahr  dicken 
Doppelliasan  aad  nasara  ▼idfachan  Ocabre.  BaBweTsa 
sehligt  sn  fiasem  Zwecke  aiostwailan,  allardiags  aar  wiader 
fBr  Thaatarparspactive  t  folgaada  Coastraotioa  Tor^  wobai  die 
ObjactivBase  tob  eiaar  waaig  aad  die  Ocobrliase  tob  eiaer 
aahr  atark  brbaasarstreaeodaB  Glaaart  gaaoaiaian  aad  woi^ 
gleich  TorsSglich  die  rothea  Strahlaa,  ab  die  aehildlichstaai 
hasaitigt  wardea  soUea» 

ObjectivKase  Ocolarliase  VergrUbaraag* 

VOB  TOB 

KroBglu     •    •    »    PIiBtglaa       •    •    •    •  1^ 

Wasser  •    •    •    •    Cassiadl  •    •    •    •     •  2 

Bargkrystall     •    •    Fliatglas      •    •     .    •  2 

BargkryMall     .    •     Aaböl     .....  3 

Kroaglas     .     .    •     Catsiatfl 3 

Bargkryatall     •    .    CassisOl  •    •    .    •    •  0 

Waaa  naa  aber  eia  Telaskop  blob  für  sehr  stark  be- 
lenditele  Gegeastäadei  s.  9.  blob  für  dic&xnne  hraodiea  will| 
CLBd.  N 
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so'lSfst  sich  noch'  ein^  and«r«  «ehr  wesfndkhe  Veroiabchaog 
anbringen.  Man  kann  nämliph  die  einfaahe  Objectivlinae  blofa 
aus  irgend  einer  willkürlichen  Glasart  machen,  aber  dafür  das 
'.Oonlar  oder  eine  der  OctdarÜQsen  aas  einer  solchen  Glasart 
BebnieD,  die  nur  homogenes  Licht  von  einer  bestimmten  Farbe 
iorchläbt.  Selbst  ein  Planglu  der  lotsten  Art,  vor  das  In* 
jtrumenl  gestellt,  wird  schon  in  demselben  Zweck  führen  ktfa« 
nen.  Am  vortheilhafieaten  wird  man  durch  dieses  Mittel  alle 
/Farbeli,  bis  eof  die  rothe,  absorbiren  lassen ,  wosn  man  be* 
kenntlich  mehr  als  ein  Mittel  hat.  Das  Objectiv  wird,  da  es 
fdnbcb  ist,  noch  der  sphArischen  Abweichung  unterworfen 
peyn;  afier  wenn  man  die  Krümmungsiradien  dieses  Objective 
gehörig  gewählt  hat,  so  wird  man,  da  es  eich  bei  einem  so!-* 
chen  Instromente  nnr  um  Beobachtungen  der  eo  stark  leueh« 
(enden  Sonne  handelt,  achon  mit  einer  kleinen  OeCnung  des 
Objectivs  sich  begnügen  kennen,  ohne  der  Helligkeit  des  Bildes 
dadurch  Eiiitrag  su  thnn^  Für  geringe  Oefinungen  aber  ist, 
wie  man  aps  dem  Vorhergehenden  w;eiCi>  auch  die  sphärische 
Abweichung  ioimer  nur  gering.  Wenn  ein  solches  lastro- 
inent  von  greiserer  Brennwate  aut  Umsicht  nnd  Gesohicklteh«» 
keit  ausg^ührt  wird,  so  wird  man,  wie  BnBweTsn-  meint, 
damit  mehr  in  der  Sonne  sehni  «Is  man  biaher  mit  nnsem 
besten  Fernr^lhren  gesehen  hat«  Wenn  wir  einen  feeten  oder 
flüssigen  Körper  finden  könnten,  welcher  alle  Ferben  des 
Spectrums»  nnr.  die  gelbe  nicht,  voUkonunen  absorbirte,  so 
dürfte  ein  Teleskop  dieser  Art  anch  für  Tagbeobachtungen 
und  s^bst  für  alle  astronomische  Zwecke  «uf  eine  gans  vor- 
zügliche Weise  geeignet  erscheinen.  Sollte  dereinet  die  Kunst,* 
den  Linsen  oder  Spiegaln  eine  parabolische  oder  hjrperboli« 
sehe  Fläche  genau  zu  geben,  erfunden  werden,  so  würden 
alle  diese  hindernden  Rücksichten,  die  aus .  der  sphSrischen 
Abweichung  entstehn,  mit  einem  Male  entfernt  werden  und 
unsere  Kunst,  optische  luitronomische  Instromenle  tu  verferti- 
gen, würde  einen  sehr  groben  Schritt,  zu  ihrer  Vollendung 
surücklegen. 

Selbst  wenn  man  sich  blols  dee  rothen  Lichts  bedienen 
will,. konnte  man  die  optischen  Instrumente,  vorzüglich  die 
zur  Astronomie  bestimmten,  auf  eine  sehr  einfache  Weise  be- 
deutend vervollkommnen.  Wenn  z*  B.  die  rothen  Strahlen 
den  zehnten  Theil  de^  gfaammten  weiden  Strahlen  bilden, 
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io  tlürfirt  naa  nor  di«  PlMolit  Jm  Objectivi  sthnaiil  gittltet 
naeben,  um  wieder  dieselbe  Helligkeit  sa  erbalten.  Dadarch 
wird  zwar  die  spbärisobe  AbWeiobung  allerdings  bedeatend  ver* 
grl^ftert  werdeo^  aber  wenn  nao  bedeokti  daft  dieae  sphürii che 
Abwetchnng  xa  der,  die  iron  der  Patbetttefitreanng  entsteht^  sich 
nahe  wie  1  so  1200  verhilt,  ab  wird  man  in  der  Vergrtffte«* 
rang  dee  Objectiva  siemlich  weit  g«hil  ktfnnen ,  ohne  det 
Klarheit  des  Bildes  bedentenden  Abbruch  zu  thnn.  Bei  nn«* 
Sern  gewöhnlichen  Fernrohren  wird  man  ohne  Zweifel  schott 
grofse  Vortheile  erlangen,  wenn  man  bei  ihnen  solche  gefkrbte 
Gliiser  anwendet,  die  anch  nur  die  Sofsersteti  rothen  Farben 
des  Spectmms  absorbiren,  wenn  sie  adch  nicht  ein  voUküm- 
men  farbenloses  oder  homogenes  (gleichfarbiges)  BHd  erzen- 
gen. Diese  Bemerknng  kannte  ftir  die  Besitzer  (nnd  ihre 
Zahl  ist  nicht  gering)  selcher  achromatischen  Fernrohre  sehr 
nUtzHch  werden^  die  zu  den  nittelmitfsigen  gehören,  nnd  »ut 
denen  sie  doch,  ohne  grofsett  Kostenaufwand ^  weiter  geheft 
woBten,  ab  sie  bisher  im  Stande  waten. 

Bei  Tielstt  dieser  letsterwifaaten  FemrOhre  hebt  die  Flint-^ 
ghstinse  die  Farbeasarstrsniiag  der  Krenghslinse  nieht  ganz 
aof  edef^  vtm  ebenso  06  geaehieht,  sie  hebt  diese  Zerstreming 
aaefar  als  aa{|  wodnrch  die  Bilder  wieder  im  farbigen  Saame 
•rzcheiDeo«  Ueberiiaept  zeigen  alle  acliroaiaiische  FernrUlurey 
die  aas  Kron«>  nnd  Flintglas  gemacht  aind^  die  sogenannte^ 
aeeandüren  Farben ,  ninlich  die  weingelba  nnd  die  griinlidie 
Farbe,  die  den  Rand  der  Bilder  mehr  oder  Weniger  nmgebeii« . 
Obscfaon  diese  Randfsrben  bei  einem  nnr  einigenttafsen  gnten 
Femrolnre  sehr  fein  nnd  leicht  aufgetragen  erscheinen,  so  i0t 
••  doch  besser,  sie  gttüzlick  zn  entfernen,  nnd  das  kanti  aehr 
lekht  dnrch  scdche  Gläser  geschehn,  welchs  diese  Farben 
abaoiUfen,  ohne  der  Intensität  des  Lichts  bedeutend  Eintrag 
<v  thnn.  Die  dazu  geeigneten  Glasarten  lArird  man  offenbar 
e»  sichersten  durch  Experimente  finden,  da  jene  secundäretl 
Farben  selbst  wieder  bei  verschiedenen  Fernröhren  verschieb 
den  sind)  indem  sie  von  der  Natur  der  Glasart  abhangen,  dis 
zn  den  beiden  Linsen  genommen  hati 
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S«    Absorption    des   Lichts    durch  Reflexion 

'Und  durch  Refraction« 

Wenn  das  Licht  von  der  Oberfläche  eines  Körpers  xn-* 
rüekgtworfen  wird,  oder  wenn  eSf  nachdem  es  einen  dnrcb» 
sichtigen  Körper  durchdrungen  hat,  auf  der  andern  Seite  des- 
selben den  I^tfrper  wieder  verlfifst  oder  gebrochen  wird,  so 
geht  in  beiden  Fällen  ein  Theil  des  auf  detf  Körper  gefalle«» 
nen  Lichtes  verloren  oder  es  wird  absorbirt»  Da  aber  eia 
jeder  Verlast  des  Lichtes  als  ein  Schsden  Hir  das  optisebe 
Iiistrttvient  betrachtet  werden  mala ,  so  lälst  sich  die  schon  so 
oft  aufgeworfene  Frage,  ob  man  die  dioptrischen  oder  die  kat* 
optrischeo  Instrumente  vorziehen «  ob  man  diese  oder  jene 
W  vervollkommnen  streben  soll,  wenigstens  in  einer  Haupt« 
beziehong,  auch  so  stellen:  GehtunUr  übrigsns gbichen  Vntr 
Händmi  hu  d§r  Refractian  oder  bu  der  R§/kxion  m$hr 
lÄcht  ptrlor^n? 

Um  diese  für  die  optisehen  Instrumente  höchst  wichtige 
Frage  zu  beantworten,  mnis  man  zuerst  die  Absorption  selbst 
naher  kennen  lernen«  Bekanntlich  absorbiren  selbst  sehr 
durchaicfatige  Körper^  wie  Wasser,  Luft  u,  s.  w«,  wenn  sie 
seht  dicke  Schichten  bilden,  einen  grofsen  Theil  des 
Lichts.  Daram  sehen  wir  auf  den  Gipfeln  hoher  Berge  das 
Licht  der  Sterne  so  viel  heller  und  dämm  sehn  wir  selbst 
die  hellsten  Körper,  wenn  sie  am  Grande  eines  tiefen  Was-« 
sers  liegen,  gar  nicht  mehr*  Die  absorbirende  Kraft  der  Lufk 
neigt  sich  uns  im  Greisen  an  den  gefärbten  Wolken,  die  den 
morgendlichen  oder  abendlichen  Himmel  schmücken,  und  die 
des  Wassers  sieht,  man  am  besten  unter  der  Taucherglocke^ 
wo  selbst  die  Sonne  am  Mittag   in   einer  dunkelrothen  Farbe 

« 

erscheint.  In  diesen  beiden  Fällen  werden  nur  gewisse  ftffbige 
Strahlen  des  Spectrams  vorzugsweise  absorbirt,  and  zwar  in 
den  genannten  Beispielen  alle  bis  anf  die  rothe,  die  allein  dort 
zu  den  Wolken  und  hier  zu  dem  Äage  des  Tauchers  ihren 
Weg  findet.  Unter  allen  uns  bekannten  Körpern  absorbirt  die 
Holzkohle  das  meiste  Licht,  derselbe  Körper  aber  ist  zugleich 
in  einem  hohen  Grade  durchsichtig,  wenn  er  in  sehr  ver« 
diinntem  Zustande  als  Gas  oder  wenn  er  kr3rstatlisirt  als  Dia- 
mant auftritt«  £benso  sind  die  meisten  Metalle  im  Zustande 
der  Auflösung  durchsichtig,  feine  Gold*  und  SilberbUUtchen 
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ksMtt  das  lAAt  !a  giolktT  Menge  dufoh  sich  gehen  |  miA*  dKe 
ersten  erseheinen  debei  in  einem  schönen  griinlicheDy  die  2Wei« 
ten  in  einem  blauen  Lichte. 

Ueber  die  eigentUche  Ursache  dieser  jkbsorption  ist  man 
noch  nieht  im  Klaren.  Man  hat  geglaubt,  dafs  die  Lithttheil* 
chen  von  den  Elementen  des  absorbirenden  Körpers  nach 
allen  Richtungen  leAectift,  oder  auchi  dafs  sie  durch  die  in 
diesen  Elementen  wohnenden  Krüfte  surückgestoben  und  dann 
mit  diesen  Körpern  selbst  in  eine  Art  von  Assimilation  ge« 
bracht  werden.  Allein  dann  müfsten  stark  absorbirende  Kör« 
per,  wie  die  Holzkohle,  wenn  sie  längere  Zeit  einem  starken 
loehte,  s.  B.  dem  der  Senne,  ausgesetzt  werden,  eine  Art  Ton 
Phospbcreseena  annehmen  oder  doch  in  einer  weifsen  Farbe 
etscheinen.  Da  aber  im  Gegeotheile  alles  Licht,  welches  in 
diase  Körper  dringt,  nie  mehr  sichtbar  wird,  so  scheint  es, 
^dab  dae  Lkht  von  den  Elementen  des  Körpers  aufgehalten 
oder  unterdrückt  wird  und  dann  in  der  Form  einer  impende« 
xabeln  Materie  in  dem  Körper  Terbleibt. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich ,*  dafs  diese  Körper,  welche 
das  Licht  stark  absorbiren,  an  ihrer  Oberfläche  ans  einer  gro« 
Jaan  Anzahl  ^on  dünnen  Blättern  beatehn.  Wenn  z.  B.  die 
oberste  dieser  dünnen  Schichten  die  Kraft  besitzt,  ,ven  dein 
anf  sie  fallenden  Lichte  den  10.  Theil,  alao  z.  B.  100  von  lOOO' 
auf  sie  fallenden  Strahlen  zu  absorbiren,  so  werden  -^  des 
Qiepriingiicfaen  Lichts  odf»r  900  Strahlen  auf  die  aweite  Schicht 
Uien,  diese  absorbirt  wieder  den  10.  Theil  denelben-  oder 
90  Strahlen,  so  dab  also  nur  810  auf  die  dritte  Schicht  fallen 
werden,  u«  s«  w.  Daraus  folgt,  dafs  die  Quantität  des  von 
ainem  Körper  durehgeschickten  Lichts  durch  eine  gegebene  Anzahl* 
TOtt  Schichten  gleich  ist  dem  durchweine  Schicht  dnrchge« 
aohickte»  Lichte  erhoben  auf  eine  Potenz,  .deren  Eiiponeot  diö 
Aasahl  dieser  Schichten  ist.  Werden  also  durch  eine  Schicht 
'f^  Strahlen  dnrchgeschickt,  so  werde»  durch  dMi  Schichten 

oder  es  werden  729  Strahlen  von  1000  dorchgeschlckt  wer  Am  und 
die  Menge  dor  absorbirten  Strahlen  wird  271  lisyn«  Mit  andern 
Worten:  die  durchgelassene  Lichtmenge  Termindert  sich  in  geo« 
natriseher  ProgreMionp»  während  die  Ditke  der  Schicht^  in 
aritlmetischer  zunimmt.  Nimmt  man  dal^r  die  BflilMtt  für 
dia  Menge   der    ein&llenden  Strahlen   und  x  für  die  Men- 
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g$  im^vigBm  (knhiffi,  wcMm  ihrig  bbÜMft,  SMUlMi 
die  Euibeit  des  Weg»  darehlattteo  i«t^  te  iit  fiir  den  mimok* 
gekgtea  Weg  t  die  Üirigbleibeiid«  lichtOMage  gkich  x\  we 
%  offeaber  ein  iebter  Brach  eder  kkiaar  ek  die  EittiMtt  ien 
Be^cbiiel  dehet  e  die  AeuU  der  rotlmi  StfeUen  ia 
weiben  laclitslieUy  e'  die  der  ofiegefeihigep»  m'  der 
Strahkn  lu  e*  w.^  te  wird  der  dercbgiUeiiee  teeiilt 
er  die  Tiefe  I  eireieht  bat,  dorcb 

eosgSidrückt  werdeo»  wo  jedes  Glied  die  Liteiuitil  des  eat- 
spre«benden  gettrbtee  Strebb  giebt  «od  WD*  die  leleniitit  dee 

wei&en  Strabb  gleieb  ^  +  m  J^^  wT  + iel;  deieos  folg^ 

deb  eioe  yoUstindige  Absorptioe  dee  Liebte  etreng  gesom-* 
oieo  bei  keiner  endlicben  Diebe  der  Sobichten  statt  beben 
kann  end  dab,  wenn  x  für  eines  StieU  sehr  klein  ist,  sehen 
•ine  nSfsige  Eücke  den  Brach  x^  auf  eine  gen  nnqMAliche 
Grübe  herabbiingen  .wird^  Wenn  n.  B«  eine  Glesplatte  v<nt 
dfr  Diebe  eines  Zehntel  2Mb  nur  ein  Zehntel  der  anf  siet 
fellenden  Strahlen  absovbin,  so  wird  eine  PbUe  von  einem 
Zoll  Diebe  nnr 

oder  ne  wisd  nnr  304  ven  1000  Stuhlen  dmchlasaen,  mOtr 
lend  eine  10  Zoll  dieke  Platte  nnr 

CA)iQ« » (Mxxxnes» 

das  heibtt  von  100000  Strahlen  nnr  noch  3  doreUessen  wssd, 
90  dab  daher  die  letzte  Platte  fiir  nnseve  Sinne  eeboj»  als 
eine  vGlIig  nndnrebsiehtigo  sn  ballen  iat. 

Wir  haben  in  desa  Vbibergebenden  die  einielnen  Ferben 
nntefseUeden.  In  der  Thal  ist  aneh  bei  aUenK<lr[lera  die  Abeoiflioa 
der  rathen  Strahlen  i*  B«  eine  gen«  andere,  eb  die  d^  Uanw» 
oder  gelben  n^  s.  w« .  <Sewisse  Welken  abeoibiien  Si.  El  die 
bbiien  StiaUen  «od  werbn  nnr  die  rolbett  «nrüek,  wikrend 
andere  wieder«  wje  es  seheini,  alle  Farben  in  gkieh^  Ahba 
fibtorfairen  und  abo  anch  te^ectiren^  de  man  dorcb  solche 
Wölken  die  Sonne  «nd  den  Mond  ganSi  itt  wei&et  Farbe  er-> 
bUckt«  Verdöniite  Tinte  s.  B.  ist  ein  sokher  Kitopeis  der  alle 
Farben  in  gleichem  Habe  vertchling^  nnd  W«  Hseeonm  htf 
sie  deshalb  angewendet,  um  dnrch  sie  «in  gen«  weibes  San  i 
nenbild  jm  evhaltfiv  '  Demelbe  ihm  onter  den  harleii  lto{l«m 
der  QbeldMWi 


Lichtabsorption«  190 


wfrhm  md  vincfakdaae  Fmrbett    iodi  veisohie jbtt«    .  Ia  der 
TiMt  sind  SM  JA  «Beb  aor  dtslialb  gefärbte  Ktfrper,  weil  sie 
die  farbigep  StreUett  des  Liebte  auf  Teracbiedene  Weise  in 
»eh  ettfoebfliett.    Wie  aber  aoeb  die  Farbe  eines  Mitlels  be- 
sebAffen  seyn  mag,  so  lälkt  es   docb  alle  Strabkn  bindnich, 
Weite  die  Dickie  desselben  nnendlieb  kbin  ist«    Den)»  ist  t  es  Q» 
eo  wird  x^  gleick  t  seyn,  wie  aatb  x  bescbaffen  seyn  mag. 
Daher  sind  alle  dünnen  Glasblasen  und  Glasplatlen,   wenn  sie 
•odi  ans  gefärbtem  Glase  geformt  worden  sind,  fuUoe,    und 
dnaselbe  gilt  anch  ^vt>n   dem  Daiipfet  der  gefärbten  FKissigkei^ 
teo.    Wenn  hingegen  das  Mittel  aneb  nmr  in  geringem  Grade 
einige  Strahlet  Isiebter  'dnfcbgehn  lülbt,  als  andere,  so  kanil 
dns  Mittel  so  dick  gettaebt  werden,    dais   es  jede   belieUgo 
Fiiibang  erfaSlt}  denn  ist  x  aaoh  nar  ein   wen^  kleiner  als 
*  die  Binbeit  und  ifinden  swisdien  den  Wertb^n  von  x  fiir  yer- 
sehiedene  Strahlen  aneb  nnr  sehr  geringe  Uaterssbiede   statt, 
so  kann  man  dareb  die  Veigföfserang  von  f,  das  heilst,  duroh 
aie   Vergröberong  der  Diebe  dee  JintfWH    die   GitSfse  x'  so 
klein  machen  als  man  will.    Bei  sehr'  dunkel  gefärbten  Mit- 
tdn  sind  alle  W^be  yon  x,  x%  %"••..  sehr  klein.    Wären 
sio  aber  aUe  genau  gleich  grob,  so  Würde  das  Mittel  blofs 
das  Licht  aufhdlen,    oKne  den   faiadorebgebenden  Strahl  an 
färben.    Körper   dieese  Art   smA    ans    bis   jetzt  noch  unbU- 
kanat. 

Ohne  diesen  intwesiaiilen  Oegeasland  hie»  weiter  zu  ver- 
folgen, weiten  wir  nar  ansebn,  ob  djase  Abeorplioa  des 
LÄohts'  bti  didt^tviftchen  oder  bei  hatoiNbiseheil  Fe»nnibren,  aUes 
,  iM»rigo  glikh  gesetat^  gröber  ist«  Der  jüngere  HkiI«c^bl  ist, 
odi^  wer  w^igstens  frihep^  der  Ansicht,  dafs  Metsllspiegel - 
ih^  ihafism  höthitt  politten  Zostande  mir  den  dritten  Tbeil  des 
abV  ine  fallendeo  Liofalr  absorbiren,  wentocb  dann  den  Spiegel- 
ttfleekopen  ein  sehr 'grober  Yoirdieil  aber  die  Feinröhre  mit' 
(Uüiinf ea' efasgerauttit  werde«  müfste.-  Aneb  sind,  nach  dem- 
selben' enigeseiehneten  ftedbechter,  ansere  Refraetoiren  den 
BMfiectiMpea  ^erit  dann  gMeb  an  achten,  wenn  die  OefF- 
imng  dee  OB^tivs  bei  den  ersten  gleich  0,85  der  Oeff- 
nnng  der'Spiegel  t^i  dei»  atfweiten  ist,  so-  dafr  a.  B.  seinem 
SOlüfsigen  Reflector  mit  einem  Spiegel  von  18  ZoU  im  Dnreb- 
messer   ein  Refractor  erst  daHn  gUchgesetst  wtordata  könnte, 
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wenn  dt«  OtSirang  oimt  d«r  Doichwettir  des  OkiMlkw  bei  dem 
ktitern  18»!  0j85  od«f  15^  Zoll  b«iriig« ,  •»•  (köü^  die 
nochv  keine  onterer  Objeotivlinten  emieht  hat.    Des  oben  or* 
vrähnte  Riesenteleskop  ^yon  Hbasgbbi»,  dessen  Länge  40  Fob 
beträgt«  hat  einen  Spiegel  von  48  ZoU  in  Dnrjohniesser.    Bin 
dioptrisches    Fernrohr    müfste    daher    eine    Objectivlinse   von 
46nial  035  oder  von  403  Zoll,  das  heibi,  von  3  Fofs  ^  ZoU 
haben,  nn  nach  jener  Schätzong  dem   40fn(HgM  Spiegeltelo«» 
skope  gleich  za  kommen.    Es  ist  aber  nieht  wahrscheinlieh, 
dars  wir  je  so  grobe  Glaslinsen  erhalten'  weiden,  da,  die  gro- 
be homogene  Masse  selbst   abgerechnet,  die  Sehwierigkeiten 
der  Gestaltgebnng  einer  solchen  Linse  mit  ihrer  Grtfbe  in  ei- 
nem solchen  Verhältnisse   wachsen,  welches  das  der  dritten 
Potens  des  Dorohmessers  dieser  Linsen  weit  iibemteign    Al- 
lein die  Sache  scheint  sich  nicht  so  sn  verhalten,  nnd  Fn^ün- 
BOFBE  lieb  sich  dnreh  jene   Behaoptnngen   nicht  irre  machen, 
sondern  fuhr  vielmehr  fort,  die  dioptriachen  Femrt^hre  weitet 
xn  vervollkommnen,  denen  er  die  Spiegelteleskope  sehr  nach- 
setsen  an  müssen  glaubte.    Er  behanptete   nämlich,  dab  die 
Spiegel  von  dem  auf  sie  CsUenden  Liebte  viel   mehr  absorbi« 
reHy  als  bei    dem  Durchgänge   desselben   durch  Objectivlineen 
von  Glu  verloren  geht.    Es  ist  mir  unbekannt,  ob  FaAOV- 
HOFin   darüber  eigene ,  eoneludente  Beofatachtuogen  angestellt 
hat,  aber  seine  Ansicht  wnrde  vollkommen  dnreh  diejenigen, 
sehr  umständlichen,  Beobachtungen  bestätigt,  die  später  PoTTnn  ^ 
angestellt  hat»    Bach  dieeen  Beobachtungen  gehen  bei  der  Re- 
0exion  von  meullnen  Spiegeln  von  jeden  MO  Strahlen  45, 
also  beinahe   die  Hälfte  (nicht,  wie  oben  geengt  wotde,  ein 
Drittel),    verloren,  nnd  dieses  swar,  wenn  sie   nnf  ebenen 
Spiegeln  unter  46  Graden  euibllen.    Dasu  kommt  noch  -die 
UnvoUkommenheit  der   Befleodon,    die  von  der  nicht  völlig 
glatten  Oberfläche  selbst  der  beetpolirten  Spiegel  abhängt   nnd 
die,  nach  demselben  Beobachter,  das  anf  die  Spiegel  fallende 
Licht  fiinf-  bis   sechsmal   mehr  nech  allen  Richtangen  eerw 
streut,  als  dieses  bei  der  Refraetion  durch  Glaslinaen  der  Fall 
ist    Würden    diese   UnvoUkommenheiten    der  Reflexion  md 
Refraetion  bei  Spiegeln  und  Linsen  nahe  von  deraslben  Grtfbe 
seyn,  so  würde  daa  Heisehel'schii  Teleskop,  dessen  Spie^ 
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48  ZpD  Dmnhmmmwt  litt,  so  d«»  grtfbten  RtfirMto?  FftAM'-» 
HOTSft'fly  dtM«n  Oäjecthr  9  ZoU  im  Durchaetser  baträgl,  mk 
mrbaltM  wit  48^  so  9^  od«r  wie  28  so  1.  Alleia  di«  B«^ 
obMhtaBg«!!  STAUTt's  iD  Dorpat,  besonders  die  to  den  fem-' 
•Cmb  Doppeltternen,  seigen,  dab  er  mit  teiDen  Refractet  von 
FAAOiaoFCR  fast  alles  das  sehn  kanb,  was  HsaschBL  mit 
SttBen  grofsen  Reflecterec  gesfiliB  hat  Weoigsteas  gih  dieees 
voo  deo  doppellen  und  Tielfachen  Sternen;  ob  es  aooh  yon 
deo  viel  iichtschwäeheffen  Sternhanfen  and  Nebeln  gih,  wird 
die  Folge  lehren. 


T.    Prüfung  der  Teleskope. 

Das  beste  and  sicherste  Mittel,  Instrameate  dieser  Art 
in.  B#siehang ,  aof  ihre  Leistongen  so  prüfen,  ist  nnmittelbare 
Beobachtoag   desselben   Gej^enstandes,    onter  denselben   Ver^ 
hÜitnissed  nqd  wo  nllglich  so  gleicher  Zeit,  mit  verschiednen 
instnukienten.      Wenn    ein    solches  Inslroment    eof  den  Na- 
men eines  vorsiiglichen  gerechten  Ansprach   mechen  soll,,  so 
mofs  das  Bild,   welches  die  ObjectiTlinse   oder  der  Objectiv-  . 
Spiegel  yon  den  durch  dasselbe  betrachteten  GegenstSnden  im: 
Brennptmcte  bildet,  so  beschaffen  seyn,  dafs  es  sUe  Strahlen^ 
die  von   einem   bestimmten    Ponde   des    Gegenstandes  kom-» 
men,  bei  diesem  Bilde  wieder  in  einen   einsigen  Pooct  vet« 
esoigt,  nnd  data  diese  einseinen  Pancte,  ohne  eof  einander  wm. 
£dlen,  unter  sick  dorchaoe  dieaelben  Verhältnbse  ihrer  Legen 
behalteof  welche  sie  in  dem   beobachteten  Gegenstande  selbftt 
haben«    Sind  diese  Lagen  im  Bilde  in  einem   andern  Verhält« 
iiiss^  ab  in  deba  Mafsem  Gegenstande,  so  wird   des  Bild  vef- 
soge»  oder  verserrt  erscheinen,  und  fallen  mehrere  Pnncte,  die 
im  Gegenstände  getrennt  sind,  im  Klde  sesammen,  oder  enl-* 
stehn    endlich,    wegen    der    Parbenterstreoong ,    von  einem 
Pnncte  des  Geg«wtandes    mehrere  Bilder,   so  wisA .  dsdorch 
des  ganse  Bild   undeadich,  sehlecht  begrenzt  und  verworren 
erscheinen,  und  dieses  desto  mehr,  je  stärker  dss  Oeolar  jenes 
BBd  vergrtfiaert,  so  dab  man  mit  einem  sobhen  Fernrohre  bei 
einem  schwach  vergrebernden  Ocolare  wohl  noch  ertrilglich,. 
bei  einer  starken  Vergri^fserang  aber  nor  sehr  undeotli^..sehiv 
kann«    Die  Reinheit  des  Bildes  im  BrennpaoUe  des  Objentb» 
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e4nr  dit  Mgandicbe  Gute  d«s  Fennroh»  häagr  nMnKcb  gi^b* 
ttutheils  nur  ebao  von  dieiem  Ob/ectip^  ab,  dah«r  auch  die-. 
soft^ialklfi  den.  Werth  und  die  oft  so  bedeutenden  Kosten  des 
Ferorohss  bestHusat.    Das  Ocnlar  aber  soll  blois  das  von  ,deat 
Ob)eclir  erzeugte  Bild  vergr0lsern|  und  dieses  kann  ohne  vUSm 
Kunst  9  Mühe  und  Kosten   selbst  dnreh  •  eine  einfache  Linse 
gesohehn,  obsohon  hiermit  niefat  gesagt  wnden  soll,  4la£s  die 
Ooolaie  als  ein  unwesentlicher  Theil   dieser  optischen  Instra- 
mente  zu  betrachten  seyen,  da  sioi  wenn  sie  fehlerhaft  cott* 
stroirt  sind,  dem  Bilde,  also  auch  dem  Eindrucke  desselben  int 
Auge  des  Beobachters  schaden,  und  da  sie,  die  blob  zur  Ver- 
gröfserung  dieses  Bildes  bestimmt  sind,   auch   alle   die  Fehler 
vergröüsem^  die   durch  eine  unrichtige  Construction  des  Ob-- 
jectivs  in  dieses  Bild  gekommen  sind.     Welches  bessere  Mit- 
tel konnte  man  aber  wohl  wünschen,  um  zu  entscheiden,   ob 
das  Objeotiv  eines  Femrohrs  auch   in  der  That  aUe  von   ^en 
verschiednen  Punoten  eines  Gegenstandes  kommenden  Strahlen 
wieder  genau  in  ebenso  viele  scharf  begrenzte  Puncto  verei- 
nige, als  eben   die  Ddppelsteme,  .von   welchen  am  Schlnsse 
des  letzten  Absatzes  (S)  die  Rede  war«    Es  ist  bekannt,  dafs 
alle  Fixsterne  in  nnsern  Femröhren  nur  als  ebenso  viele  un- 
theilbare  Puncto,    ohne  alle  scheinbare  Durchmesser^  gesehn 
werden«     Zwar  sieht  man  sie  nur  zu   oft  auch  noch    als  sehr 
merkbare  Scheibehen   von  nicht  immer  kreisfösmiger,  sondern 
meistens  unregeUnäCriger  Oestak,  mit  mehr  oder  weniger  Strah- 
len umgeben,  etwa  so,  wie  man  selbst  mit  freien  Augen   die 
grobem  Sterne  oder  auch  die  Flamme  eines  entfernten  Lichts 
oder  eine  Strsfsenlaterae  zu  sehn  pflegt«     Aber  diese  Strahlen 
sind  eben  nichts,  als  eigentliche  Fehler,  die  ihren  Grund  vor^ 
auglich  in'  der  unrichtigen  Constraction  der  gewöhnlichen  Fern- 
tOhroi  ^um  Theil  aber  auch  In  einer  Aberration  unseres  eige- 
nen Auges  haben.    Ein  richtig  consttuirtes  Fernrohr   soll  von' 
eUen  diesen   parasitischen  Strahlen  vollkommen   frei  seyn  und 
jeden,  auA  den   hellsten  Fixstern   nur  als  einen  Punct   ohne 
merkbaren  Durchmesser  zeigen«    Ob  diefs  geschieht,  wird  sieh 
•her  am  besten  durch  Betrachtung  der  Doppelsterae,  besonders* 
der  sehr  nahe  bei  einender  stehenden,  bei  diesen  hellglSnzen- 
den,  auf  dem  dunklen  Hintergrunde  des  Himmels  leuchtenden, 
Pteincten  '  zeigen«    Wenn   nSmlich   das  Fernrohr  des   oben'  er- 
wähnte parssitische  Licht  nicht  glKnzlich  aufzuheben  im  Stande' 
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ist,  fo  w»rdtti  besoodtit  üffsnigm  t)i>ppela|«nii^  .vp9  wtlciiM 
der  eine  oder  eeoh  beid«  Ton  bodeetendeff  CrdÜMund  Hottig«» 
koit  ttnd|  nicht  mehr  »U  swei  rein  getrennt« ,  eonderti  tie 
^vrorden  'vielmebr  als  ein  einzige^ ,  «t^BTae  in  die'  LXoge  gexo^ 
goner  Stern  erscbeiiien  nnd  ihre  Duplicititt  wird  piokt  mehr 
lein  henroilreten«  Aber  aneh  dieiepiigen  Doppekteroe«  die 
boide  ans  sehr  fmen,  aber  sehr  nahe  bei  einandec  sfehendenf 
Sternen  bestehtti  werden  in  einem  minder  volU^emmaeo  Rphiw 
entweder  weht  mehr  als  doppek,  oder  anch  wohl  gas  nioht 
eneheinen ,  eo  dab  man  ako  anf  diese  Weise  nicht  nnr  von 
der  riebtigen  Gestalt  •  seiner  Objeclivlinse.  sich  tibereengen^ 
sondern  auch  von  der  Sehkraft  oder,  wie  sie  Uu* 
86VSI.  in  nennen  pSegt,  yon  der  raumdurohdringß^dm  KrßJ% 
■eines  Fernrohrs  ein  beetimoBtes  Mals  erhalten  kann^  nach  wel* 
ehern  man  mehrere  dieser  Instrumente  sehickHoir  -miter  ein«* 
ender  zu  yerglelchen  vermag»  Wenn  ich  Sag*,  diali  ich  mit 
meinem  Fernrohre  bei  einer  bestimmten  VergrÖfsernng ,  wäh« 
rend  einer  sternhellen  Nach^  ohne  Mond  nnd  nntfr  .günstigen 
VerhSitniasen  diese  oder  jene  feinen  Doppekteme  dentliA  ttnd 
bestimmt  gesehn  habe^  so  gebe  ich  dadurch  'jedem  Andern  eidC 
sicheres  Mittel,  tsx  entscheiden,  ob  sein  Fernrohr  wenigstens' 
ebenso  gat  ist,  als  jenes,  Za  diesem  Zwecke  folgen  hier 
mehrere  dieser  Doppekterne,  die  sowohl  für  schwttchere  ak 
aoch  für  stSrkere  Fernrohre  ak  Prüfongsmittel  Tortheilhaft- 
eebrancht  werden  können. 

Sehr  leicht  und  schon  durch  gewöhnliche  achromatuche 
Fernrohre  von  etwa  2  Fuls  Brennweite  und  2  Zoll  Qefifnuog 
erkennbare  poppekterne  sind: 

t  Uitae  majoris.  AB  as  mir,Ps«84»  9^,^  =  ir,  Grolle  III  und  IV 
y  Androaiedae  •••«•    %  6S     ••4890    •••11    •«••    III  und    V 

e  Serpentis    • 18  48     •  •  86    t    •  •  .  St   .r  •  .  •    IV  and  lY 

^   Hercalii  , 16    0    .  .  72  29    •  •  •  81    •  •  ,  .     V  «od  VI' 

C  I^rse ••  18  89    •  •  5«  56    •  .  •  44    .  •  .  •    III  und  IV 

wo  AR  die  Rectascension,  P  die  Poldistens,  ^  die  Entfer- 
nung der  beiden  Sterne  und  die  rSmisohen  Zahkn  ihre  aehein- 
baro  Gröfae  bezejchnen«  Stärkere  Fernröhre,  etwa  von  4  Fnfs 
Emnnweite   und  ä|  Zoll  OMavb^  «lordern   iolgelide  Stern— 


«     « 
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Ctttor AR  s  mg,  P»  57Mfir^-Jsi   5r,  CriSb«  m  imd  IV 

n  I>«odi 14 «    ...  7t  40    ...    7   ....     V  «ad  Tl 

«  Triangoli 2    S    ...  60  31    ...    4    .  •  .  •     V  aod  VI 

C  Cancri    *••••••    8    t     ...71  50    •••    6    ...."V  nad  VI 

y  Virginit  ......  It  8S    ...  90  29    ...    8    ....    ni  and  Ilt 

«  Urtae  mlnorft  ...10     .•.187...19....     II  Qod  XI 

Der  ktzte  diastr  Sterne  ist  dei  Pöioi^iPn,  and  teiii  Begleiter 
itt  nur  deshalb  schwerer  xn  sehn,  weil  er  so  klein  ist;  y 
Virginis  eher  fordert  ein  besseres  Rohr,  weü  die  swei  Sterne 
swer  beide  grofs,  eher  each  einender  sehr  nebe  sind,  so  defii 
sie  in  mittelttifirsigen  Pemrdhreii  beide  nnr  eb  ein  einsiger  läng* 
lieher  Stern  erMbeinen.  Fernrohre  der  besten  Art  emdlieh  wer* 
den  fiir  die  folgenden  Doppelsterne  erfordert: 
n  HaieeHe  . .  AR  s  VB^KT,  FssW^,  ^s  r,  Ot^fse  IV  ead  VIH 

d  Geoiieoinn  ••..    7   9   ...6748   ...7 III  und  Xlli 

<   Roolu 14  57  ...  62  II    ...  4 Iirned     VI 

{  Bootit 14  88    ...  75  81    ...  2 VI  and     VI 

m  Leooit 9  19   ...  80  18    ...  2  .....  VI  end    VII 

fi  Orioeli    '• 5   6...9829    ...9.....     I  und      X 

fl  Pleisdpa 8  89   ...  66  80    ...  2 V  end  XIV 

i|  Goroeee  •••••.  16  16   ...59    4    ...l^^^^^V  end     VI 
y  Coronae  ......  15  85   ...68   8    .••2..«..IV  eed    VII 

0   C9ronae 16   8    ...  5540    •  •  .   1  •  •  .  .  .   V  and    VlI 

Als  besonders  foine. endlich  und  nnr  darch  die  vorzüglichsten 
Fernröhre  sichtbare  Doppelsteme  käonen  die   swei    folgenden 

gelten : 

bei  ß  Capricomi  AR = 20^11',  P  ss  lOS^lS^,  zf  s  S^\  6r6Tie  XVII  and  XVIII 
ß  Bqaalai  .  .  .  .  21  14  .  .  •  88  54  ...  2  ....  XIV  end  XV 
Bei  dem  letzten ,  ß  Eqanlei,  ist  der  Begleiter  des  gröfseren 
Sterns  selbst  wieder  doppelt  Bin  Femrohr  oder  Spiegelte« 
leskop,  welches  die  beiden  letzten  Doppelsteme  noch  deutlich 
seigt,  ist  nsch  Hbrscril's  d.  J.  Urtheile  schon  zn  den  schwie- 
rigsten üntersnchnngen  geeignet  und  kein  Pemrohr  soll  z.  B. 
^e  Satelliten  des  Uranus  zeigen,  welches  diese  Prüfung  nicht 
besteht. 

U.    Preise  dieser  Instrumente. 

Dafs  die  Kosten  solcher  Spiegelteleskope  von  20  und  35 
Pub  Brenpweite  sehr  bedeutend  sind,  darf  hier  nicht  erst  er« 
wähnt  werdend    Ans  Mangel  aber   eines  umständlichen  Ver* 

1    In  der  folgenden  Abtheilang  (V)  wird  man  die  ▼ersfigUehiten 
Gregor.  Teleskope  saaunt  ihren  Preisen  finden. 
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zeichnisses  solcher  IiiftnmMte  Mmmt  im  Prtiimi,  fibr  welcha 
sie  jetzt  toh  den  eDglischtn  KttOsl|«m  yttfenigt  wtfden,  gtbe 
ich  hier  die  Preiee  der  l?ei  ans  gewöhnlicheren  dioptrischen 
Fernrohre  vencfaiedner  Art.  Des  bereits  oben  erwähnte 
Frannhofer'sche  Femrohr  in  Dorpst  (ein  ihm  en  GrOlse  genx 
gleiches  ist  noo  euch  in  der  k.  Sternwerte  so'  Berlin  enfge^ 
stollt)  kostete  nehe  en  10500  Gnlden  Angsb.  Conr«  Von  dem- 
selben  Künstler  kostet  ein  montirteo  Fernrohr  mit  Horisontel«* 
und  Verticalbewegnng 
▼on  73  Zoll  Brennweite  und  4(  Per.  Zell  Oeffnnng  •  •  1060  & 

▼OD  09— _4-._, 870 

▼on48— _3_^ 350 

Blols  die  Doppellinse  des  Objectivs,  in  einen  einfechen  me* 
tellnen  Ring  gefefst,  ohne  Btfhre,  Ocnlere  und  Piedeetal,  ko- 
stet bei  demselben  Künstler 

Oeffnung  Golden 

im  Durchmesser 

1  ZoU    —    —    —     .  10 

2  — 36 

3  — —      125 

4  — .    _      300 

5  — 580 

5t— 770 

6  — 1000 

Bbn  deht  darans,  dafs  bei  des  stärkero  Fernrdhren  blofii  diese 
Doppellinse  des  Objeetivs  es  ist,  welche  die  hohen  Preise 
dieser  Instnunente.  erseogt .  Die  Wirkong  eines  solehett  Fern- 
rohrs wächst  im  Allgemeinen,  wie  der  Durchmesser  dieses  Ob«  , 
jectivs,  die  Lichtstärke  oder  die  Helligkeit  aber,  unter  welcher 
ein  Gegenstand  durch  dasselbe  gesehn  wird  ^  wie  das  Quadrat 
dieses  Durchmessers^  so  da/s  also  von  den  beiden  äufsersten 
Instrumenten  der  letzten  Tabelle,  deren  erstes  eine  Oefibüng 
von  1  und  deren  letztes  eine  Oeffnung  von  6  Zoll  hat,  die  Wir- 
kung des  zweiten,  in  Beziehung  auf  düe  Helligkeit,  SOmal 
grl5fser  ist,  als  die  des  ersten.  Wir  lassen  hier  noch  die  vor« 
züglichsten  Ferbrtffare  mit  ihren  *  Preisen  folgen ,  wie  sie  jetzt 
in  dem  Atelier  des  berühmten  Optikers  Pl(^88l  in  Witn  ^iBer- 
fertigt  werden* 
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TliMtorp«np«otitre. 
ÖefFnang  15  VIHlen«  Lin.,  VargrOfsening        3»  Pfds'  7  fl« 
18     _      ^  2  Oeolm,  —    3  nna  6  —  18 

Feldstecher. 

Oeffimng  12  Liq*,  OcpL  3,  YngtlOa.  4,  8  ond  12,  Preis  15  fl. 
19    —      _    4     —  4,  8, 13  tmd  20    —  30 

ZagfemrShre. 
OefTnaDg  12  Lim,  fireoji weite    9>  Länge  14  Zoll,  Preis  18  iU 

16  —  —  —  16  —  24  —  —  28 
19  —  _  _  20  —  30  —  —St 
24— 25—     36—      -60 

Aohromatische,  estronomische  Femrtfhreb 

Länge  34  Zoll,  OeffoaDg  25  Lio.,  Brennweite  25  Zoll, 
Ocnlare :  eip  irdisches  mit  VergrSfs.  34, 

2  estron.  mit  Vergrtffserang  45  und  75, 

eammt  Dreifüfs  und  Kasten 100  fl. 

Länge  45  Zoll,  Oeffnnng  32  Lin.^  Brennweite  36  Zoll, 
Oculare:  ein  irdisches  mit  Vergröfs.  48, 

3  astron.  mit  VergrOfs,  55,  85  nnd  127f 

sammt  Dreifob  und  Kasten       200  A* 

Länge  52  Zoll,  Oeffnnng  38  Li».,  Brennweite  42  Zoll, 
Ocnlare:  2  iidiscb«  mit  VergrOfs.  48  und  7O9 

4  asironowische        ~    —  50»  80,  110  nnd  14Q, 
eammt  PyramidabtatiT      ••«•••••    320  fl. 

Oeffoung  40  Linien,  Brennweite  46  Zoll, 

Ocnlare:  2  irdische  mit  VergrOfserung  50  und  80, 

4  astronomische        —    —    56, 85,  125  und  160, 
sammt  Pyramidalstativ         450  & 

Oeffnnng  44  Linien,  Brennweite  54  Zoll, 

Oculare:  2  irdische  mit  Vergröfserung  55  und  90, 
5.  astronomische        ~    _  50,  80,  110,  180  nnd  240, 
sammt  Pyramidalstativ     •    • 600  & 

Oefinnng  48  Linien,  Brennweite  60  Zoll, 

Oonlare:  2  irdische  mit  Vergrtfberung  60.  nnd  100, 

5  astronomische       —    ~  60|  90,  130,  180  und  270, 
mit  Pyramidalstativ     •    •       .    .    • 800  <!• 
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Dialytitche  Staiidf«ror8hr## 
LXnge  26  Zoll,  OaffnnDg  26  Lio.,  Brennweite  22  Zoll, 
OcaUre  t  2  irdUche  mit  Vergröb«  40  nod  60» 

2  astronomische          —    ...»  45  nni  70f 
sammt  Dreifab  und  Kasten 140  ft 

Uinge  35  ZqU,  OefFnang  33  Lin.,  BrenntrMte  29  ZoU, 

Ocalare:  2  irdische  mit  VergrOftemng  53  und  70» 

3  astronomische        —      *~  45^  72  und  lOSi 
sammt  Dreifols  und  Kasten       ••••••    230  fl- 

Länge  40  Zoll,  Oeffnong  37  Lin.,  Brennweite  34  ZoU, 

Oculare :  2  irdisahe  mit  VergrOfiierang  56  und  80^ 

4  astronomische        —      —  50,  80»  110  und  ISSy 
sammt  Dreifafs  und  Kasten       ••••••    310  fl* 

Länge  44  Zoll,  Oeffnung  41  Lin.,  Brennweite  38  ZoU, 

Ocukre:  2  irdische  mit  VergrOfsemng  60  und  90» 

4  astronomische          —    _  55,  80»  120  und  160^ 
mit  PyramidalsUtiy •    •    .    430  fl. 

Liinge  48  Zoll»  Oeffnung  45  Lin.»  Brennweite  42  Zoll^ 

Oculare:  2  irdische  mit  Vergröfsemng  65  und  100» 

5  astronomische        —    55»  80»  120»  160  und  230» 
mit  Pyramidalstativ 570  fl» 

Länge  51  Zoll»  Oeffnung  48  Lin«,  Brennweite  45  Zoll, 

Oculare:  2  irdische  mit  Vergröfserung  65  und  110^ 
5  astronomische         —  60^  90»  130, 180  und  270» 
mit  Jr3nramiaaistattY      •••••••••    7W  ii# 

Selbst  die  einfachen',  blols  roh  gegossenen  und  weder  g«- 
■eUiffenen  noch  poliften  Glasplatten  bieten  immer '  grtffsern 
Schwierigkeiten  dar  und  fofdem  daher  auch  immer  höhere. 
Preise,  je  grtfiser  sie,  selbst  sind»  da  es  ungemein  schwer  hält, 
bedeutende  Glastafeln  dieser  Art  Ton  gans  homogener  Masse^ 
ohne  Wolken  und  Streifen,  zu  erhalten  ;  besonders  beim  Plant« 
glase»  wo  die  starke  Beimischung  von  Blei  jene  Gleichförmig« 
keit  dex  Masse»  die  xu  einem  guten  Fernrohre  unentbehrlich 
Ist,  so  leicht  stört«  Die  folgende  kleine  Tafel  giebt  von 
den  schnell  steigenden  Preisen  dieser  noch  ganz  rohen  Flint- 
und  Kronglasstücke  eine  Uebersicht: 
Duxchmesser  der  Scheibe    Kronglas    Flintglas    Znsammen 

4  ZoU         30  fl.   56  fl«    86  & 

6  —      ,  117  -   232  -    349  - 

5  r^  274  -   080  -   1254  - 
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DurchoiMser  der  Scheibe    Krongles    Pliotglas    Zosammen 
10  ZoU  544  fl.     1690  fi*      2234  ß. 

12   —  1000  -     2880  -       3880  - 

Wegen  der  Schwierigkeit,  gröfsere,  vollkomBieii  homogen«^ 
Scheiben. von  FlintgUs  sn  erhalten,  mnfsten  sieb  selbst  die 
Bngbnder  bisher  mit  kljiinera  Objectiven  begnügen.  Ihre  grlSfe* 
ten  Obfectivlinsen  haben  nicht  über  4^  bis  5  engl.  Zoll  im 
Durchmessen  Sie  sind  in  dieser  Besiehung  vom  Auslapde 
bedeutend-übertroffen  worden,  Goivamd,  ein  Lendmsnn  in  der 
Schweis,  und  Fhauvhofsb  in  München  haben  bereits  mehrere, 
viel  grtfsere  Glasstücke  von  voIlkommnerGteichheit'der  Messe 
geliefert.  Feauvhof»  vollendete  kurs  vor  seinem  xn  frühen 
Tode  zwei  Fernrdhre,  deren  Ol^ective  eine  Oefloung  von  9,9 
Zoll  (engl.)  im  Durchmesser  haben.  Sein  Nachfolger  Mlaz 
hat  eins  von  12  Zoll  Oeffnung  angefertigt,  dessen  Objectiv 
noch  von  Fraunhofer  seyn  soll,  und  derselbe  hat  jetst|  für  die 
Sternwarte  unweit  Petersburg,  noch  grOfsere  zugesagt«  FnAUV*- 
aovBE  versicherte  in  den  letzten  Jahren  seines  Lebens,  deb 
er  nicht  anstehe,  Objective  von  18  Zoll  Durchmesser  auszu« 
liihren.  Das  eine  jener  zwei  Fernrohre  von  9,9  Zoll  Oe£F« 
sung  ist  an  die  Sternwarte  zu  Dorpat  und  das  zweite  an  die 
in  Berlin  gekommen.  Die  Brennweite  des  Objectivs  ist  13,5 
Fttfs  und  die  dabei  angebrachten  astronomischen  Oculare  ge- 
ben eine  Vergröberung  bis  600  mit  einem  Durchmesser  des 
Gesichtsfeldes  von  23  Minuten»  LznnouBS,  ein  Optiker  in  Pa- 
rts, hat  in  den  letzten  Jahren  zwei  von  GuivAVn  erhaltene 
Glasscheiben  zu  Objectivlineen  bearbeitet,  die  eine  zu  12,  die 
endere  zu  13  Zoll  im  Durchmesser.  Das  aus  der  ersten  ge« 
■sachte  Femrohr  sollte  auf  der  Sternwarte  in  Paris  aufgestellt 
werden,  aber  Jamis  South  aus  London  kaufte  beide  Fem- 
iMure  für  die  Sternwarte  in  Kensington, 

Von  den  vorzüglichsten  der  bisher  erhaltenen  Spiegelte« 
kakope  werden  wir  in  der  folgenden  Abtheilung  reden« 

y«    Geschichte  der  Spiegelteleskope» 

Nach  KLtfezL's  Angabe  *  findet  sich  die  erste  Idee  von 
einem  Spiegelteleskope  in  einem  Buche  des  Pater  Zügchi,  eines 


1    PaiBSTUT^s  Gesddclite  der  Optik«  8.  566.  Anau 
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iuJisniselim  iMdtnt*.  Dieser  «nEilhlt,  deb  er  schon  im  Jahre 
1616  beim  Nachdcoken  über  dts  damab  neu  erfandene  Pero- 
robr  eaf  den  Gedanken  gekommen  sey,  metallna  Hohlspiegel 
statt  der  gläsernen  Objectiva  2a  nehmen,  dafs  er  aach  den 
Versuch  ansgeföhrt  nnd  einen  aolchen  Hohlspiegel  mit  einer 
ooncaven  Ocuiarlinse  verbanden  habe,  wodnrch  er  die  Gegen-« 
stände  auf  der  Erde  nnd  am. Himmel  beobachten  konnte.  Um 
das  Jahr  1616  aber  war  blofs  das  hoUändische  Fernrohr  mit 
einem  cöncaven  Ocnlare  bekannt,  Galilii's  zweite  Entdek* 
knng  dieses  holländischen  Femrohrs  fallt  in  das  Jahr  1610 
und  erst  zehn  oder  mehrere  Jahre  später  kam  Kiflsa  aaf 
die  Idee  des  sogenannten  astronomischen  Femrohrs  mit  einer 
convexen  OcuIarUnse«  ZuccBi^s  Erfindung  scheint  nicht  an** 
fser  Italien  bekannt  geworden  za  seyn  und  blieb  selbst  da 
lange  anbenutzt.  In  Frankreich  verfiel  erst  im  Jahre  1644 
der  Pater  MinsnvB  anf  dieselbe  Idee^,  Er  wollte  zwei  pa- 
rabolische Riegel  mit  einem  ebenen  Spiegel  so  verbinden,  dals 
er  durch  dieses  Spiegelsystem  entlegene  Gegenstände  gut  sehn 
könnte.  Aus  dem  Briefe  des  Descabtks  an  MsAsstsx  er- 
sieht man,  daft  der  Letztere  schon  fünf  Jahre  früher,  im  Jahre 
1639)  mh  mit  diesem  Spiegelsysteme  beschäftigt  habe,  ohne  dafs 
er  es  zn  einer  Ansführung  gebracht  hätte,  vielleicht  weil  ibm 
Dbscabtbs  abrieth,  der  die  Fernrohre  mit  Glaslinsen  vor- 
ziehn  zu  müssen  glaubte.  Um  die  Mitte  des  17*  Jahrhun- 
derts erwachte  unter  den  Optikern  ein  neaer  Eifer,  du  seit  fast 
50  Jabren  erfundene  Fernrohr  einer  grOlsern  Vollkommaiiheif 
entgegenzufahren«  Ihre  Bemühungen  vereinigten'  sieh  be* 
sonders  dahin,  die  bisher  gebräuchlichen  sphärischen  Liqsea 
durch  hyperbolische  zn  ersetzen.  Allein  die  grofsen  SchiSfie^ 
rigkeiten,  Reiche  sich  diesem  Unternehmen  entgegensetzten^ 
brachten  endlich  James  GaEeoax  in  London  auf  die.  Idee^ 
Spiegel  statt  der  Linsen  vorzuschlagen.  Er  machte  seine  An- 
sichten über  diesen  Gegenstand  im  Jahre  1663  bekannt  nnd 
gab  damab  schon  diejenige  Verbindung  von  zwei  Hohlspiegeln 
and  einer  Ocuiarlinse  an,  die  wir  oben  unter  der  Aufschrift 
von  OaveoBt's  Teleskop  kennen  gelarat  haben.     So  oft  aber 


1    Nie.  Zirccvu  Parmensla  Opera   Pkilmophica»    Logd.   1669,  4 
T.  I.  cap.  il  p.  126. 

t   Uaivenac  Geometnae  Synopsis,   Par.  16M«  4. 
'lX.Bd.  O 
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auch .  splter  diese.  Idee,  besonders  in .  Englafid^  aosgefutiit  'wnr4fh^ 
so  scheint  doch  Grigory  selbst  bei  der  Idee  stehn  gebli^baai 
^u  seyn,  ohne  wedei;  dur(:|i  «jigeqe,  noch  darch  fremde  IIäB44^ 
ein  solches  Teleskop  darstellen  zulassen.     Dafs  er  diesen  G«^ 
danken  nicht  von  Merssüths  pder  an?  s^nen  Schriften  erhielt, 
ist  sehr  wahrscheinlicl^»  d^i  diese  S^hiift^  in  England  damals 
nicht  bekannt  waren  und  da  auch  diei  Briefe  des  Dbscaut-X^ 
erst  im  J.  1666  in  Holland  gedri^ckt  worden  sind.     Grx&oht 
ging   ebenfalls   von   dem  damals   herrschenden  Gedanken,  aos, 
dafs   hypefbolische^  oder  parabolische  Flächen  den  sphärischen 
^orzuziehn  seyen,  nur  gl/iubte  er,  und  wohl  nicht  mit  ÜAr^obt^ 
dafs  solche  Spiegel  leichter   als   solchq  Linsen  verfertigt  wer- 
den kannten.     Nach  seinem  Tqde  wurden  solche  Teleskope  ia 
^rofser  Menge  in  England  verfertigt.    Ja  selbty  die  von  New- 
TOV  vorgeschlagei^e  Einrichtung  konnte  sie   nioh(  vardrän^gen^ 
und  auch  lange  nach  NswTpir  waren   die  meisten  in  England 
verfertigten  Teleskope  nach  GaKOORy^s  Vorschlage  gebaut,  bi# 
sie  endlich,   wenigstens    für  jgr^fsera  Instrumente   dieser    Art^ 
von   derjenigen    Einrichtung,    die   Hb|l$chbi.    ihnen   gegeben 
hat.     in   Schatten   gestellt  wurden.  .    Am  meisten  wurden  die- 
jenigen Gregorianischen  Teleskope  geschätzt^  die  deif  geschickte 
Optiker  Short   in    grofser  Anzahl  verfertigte«      Das  folgende 
Verzeichnifs  giebt  die  Einrichtung  cjud  den  Preis  der  vorzog*' 
liebsten  dieser   von  Short  verfertigten   Gregorianischen   Te* 
leskope. 


firennwthe  in 
giroftea  Spiegels. 

'  1  engf.  Pub ; 

Oeffnnng 
des  grofsen 
Spiegels. 
3  Zoll; 

VergrSfserang. 

■ 

35  bis    lOOmal ; 

Preis. 
14  Goineen 

2    - 

4,5    - 

90—300^ 

35        - 

3    -        - 

6,3   - 

100—    400  - 

75     .- 

4   -      - 

7,6    - 

120  —    500  - 

100       - 

7    -       - 

12,2   - 

200—800- 

300 

12    -       - 

18    - 

300  —  1200  - 

800       - 

Nur  drei  Jahre  später  als  GRXSoaT,  im  Jajinre  lQ66ij  trat 
Nbwtov  mit  seinen  Ideen  über  diesen  Gegenstand  hervor.  In 
diesem  seinem  238teh  Lebensjahre  hatte  der  erofse  Mann  bereits 
die  Zusammensetzung  des  weifsen  Sonnenlichts  ans  mehrerpi^ 
verschieden    gefärbten  Strahlen  and  die  verschiedene  Brech- 
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Berkelt  £te«t  fflrUgen  Strahkn  entJtckt  und  «nch  fchoo  den 
Gmdd  ZD  seinen  zwei  anderen  unsterblichen  Erfindungen,  der 
Infiiiitesialftlrechnung  nnd  der  atlgemeinen  Gravitation ,  gelegt. 
Da  aber  das  Licht  durch  Glaslinsen  ganz  ebenso,  Wie  durch 
Glaspiismen ,  an  welchen  letzten  er  jene  Entdeckung  gemacht 
hatte,  gebrochen  wird,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  die 
▼on  einem'  tiubern  Puncte  auf  eine  Linse  auffaDenden  Strah- 
Isn  sich  auf  der  andern  Seite  derselben  wieder  in  einen  Pnnct 
vereinigen,  während  sie  bei  den  Prismen  ihre  frühere  Lage 
gegen  einander  beibehalten ,  so  zog  er  daraus  den  Schhifs,  dafs 
jeder  solcher  Sufsere  Pnnct  die  von  ihm  auf  die  Linse  fallen- 
den rothen,  gelben,  blauen  n.  s.  w.  Strahlen  wieder  in  eben- 
so viale  einzelne  Puncte  oder  Bilder  vereinigen  werde,  lo  dafs 
von  den  beiden  Rubersten  Farben  des  Spectrums  die  rothen, 
als  die  am  wenigsten  brechbaren  Strahlen,  ihren Vereinigungspnnct 
am  entferntesten,  die  blauen  aber,  als  die  brechbarsten,  am 
nächsten  bei  der  Linse  haben  werden.  Wenn  daher  alle  diese 
Pndcte  oder  diese  Bilder  des  Xufsern  Punctes,  wie  sie  n^ben 
einander  von  der  Objectivlinse  entworfen  werden,  durch  die 
Ocularlinse  eines  dioptrischen  Fernrohrs  betrachtet  werden ,  so 
sieht  das  Ange  nicht  ein  einziges,  deutliches  und  rein  begrenz- 
tss  Bild,  sondern  es  sieht  viele  derselben' von  veischiedenen 
Farben  auf  und  neben  einander  liegend,  d.  h.  es  sieht  keines 
derselben  gut  Seine  Beobachtung,  wie  sein  auf  diese  gebau- 
ter Schlafs  war  vollkommen  richtig,  und  die  gefärbten,  undeut- 
lichen Binder,  unter  welchen  alle  Gegenstände  dnrcK  diese 
Femrt5hre,  wenn  ihre  VergrOlsemng  nur  etwas  slaik  war,  er- 
sdiienen,  waren  bekannt  und  schon  lange  die  Plage  der  Op- 
tiker gewesen,  und  es  handehe  sich  blofs  darum,  ein  Mittel 
dagegen  zu  finden.  Allein  Niwrov  ging  noch  nm  einen  Schritt 
weiter.  Aus  einem  unitollkommenen  Versuche,  den  et  in  sei- 
»er  Optik ^  erzählt,  schlofs  er,  dafs  bei  jedem  Paare  von  bre- 
chenden Mitteln  die  Farbenzerstreuungen  sich  wie  die  um  die 
Einheil  vennindetten  Brechungen  verUdten«  Wollte  man  die- 
se Behauptung  ab  richtig  alinehmen,  so  miifsten  alle  Fern- 
iMM,  -welln  -sie  keine  Farben  zeigen  sollten,  von  unendlich 
gfoCwr  Länge  seyn  oder,  mit  andern  Worten ,  so  müfsten  gute 
Femrehre  mit  Glaslinsen  unmöglich  seyn.      NsvrTOK  gerieth 
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auf  dieses' Resultat 9  iodem  er  den  Irrtham  nicht  bemerkte  ^  sa 
welchem  ihn  jener  Versach  verleitet  hatte*  Er  hielt  es  für 
unmöglich,  dioptrische  Fetnröhre  mit  farbenlosen  BüdeirD  sa 
verfertigen,  und  rieth  daher«  um  diesen  nnvermeidlicben  Feh- 
ler derselben  wenigstens  so  klein  als  möglich  zu  machen,  bei, 
den  sehr  langen  Fernröhren  von  100  und  150  Fufs  stehn  sa 
bleiben ,  die  vor  ihm  schon  Coutxai  in  Rom  und  Hdtobbss 
in  Holland  verfertigt  hatten.  £r  selbst  aber  wendete  sich,  jene 
ihm  eitel  ischeinenden  Bemühungen  aufgebend,  ganz  von  die- 
sen Fernröhren  ab ,  um  dafür  dem  Spiegelteleskope  seine  Auf- 
merksamkeit zu  widmen,  von  welchem  er  dieses  HindemiCs 
nicht  zu  befürchten  hatte,  da  von  den  Spiegeln  die  Strahlen 
aller  Farben  regelmäfsig  zurückgeworfen  werden,  so  dafs  bei 
jedem  derselben  der  Reflexionswinkel  dem  Einfallswinkel 
gleich  ist. 

Da  ^r  seine  Ideen   selbst  ausfuhren  wollte  und  vielleicht 

■ 

auch  mufste,  indem  bis  zu  jener  Zeit  noch  kein  Künstler  sol- 
che Spiegel   von  Bedeutung  verfertigt  «hatte,    so  fand  ei  bald 
grofse  Hindernisse  in  der  Politur  dieser  Metallmassen #  Er  £snd^ 
dafs    sein   Spiegel    das   Licht   lange   nicht  so   regelmäßig  re- 
flectirte,     als  dasselbe   durch  die  bisherigen  Glaslinsen  gebro- 
chen wurde ,    und  er  war  nach  mehreren  .vergeblichen  Versa-  • 
eben  nahe  daran ,    die  praktische  Ausführung  so  vollkommenes 
Spiegel  für  ganz  unmöglich  zu  erklären.     Endlich  fadd  er  im . 
J*  1668  ein  Mittel^   diese  gewünschte  höhere  Politur  und  zu^ 
gleich  ]iie  gehörige  Gestalt  der  Spiegel  mit  dsr  hi^  erfordern 
liehen  Genauigkeit  zu  erzeugen ,  und  es  war  im  Februar  die- 
ses Jahrs,  als .  er  eii^em  seiner  wissenschaftlichen  Freunde  in  ei-  ■ 
Dem   Briefe   die   Nachricht  von  der  Vollendung   seines  ersten 
Spiegelteleskops  9     das   er  mit   eigner   Hand    ausgeführt  hattep  . 
mittheilte*     Dasselbe  war  bereits  s6  eii^richtet,  wie  wir  oben 
das  Newtonianische  Teleskop  beschrieben  haben«      Der  greC|e 
sphärische  concave  Spiegel  hatte    eine  n^  etwas   über. einen 
Zoll  grofse   OefFnung   mit   einer  BrennweiU   von  6  Zoll  und 
einer  planconyexen  Ac^genlinse  von  ^  ZoU  Btennweite.      Die 
Vergrölserung  desselben  betrug  also  Uf^gefähr  40 9     was,    vo» 
Newtov  bemerkte,  immer  mehr  is^  als  die- besten  dioptrisohen 
Fernröhre  von  6  Fufs  Länge  leisteten^  die  zu  seiner  Zeil  veitfettigt 
wurden. 

So  zfifrieden  er  auch  mit  diesem  Resultate,  seiner  ersten 
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Venoche  seyn  konntti  io  schien  ihm  doch  die  CovoIIkom- 
iii«Dfaeit  ,des  sa  diesem  Instrameote  gehraachten  Materials  und 
besonders  die  noch  nicht  weit  genug  getriebene  Politur  des 
Spiegels  noch  gar  Manches  zu  wünschen  übrig  zu  lassen.  Im-  • 
mer  aber  sprach  er  die  Ueberzeugung  aus ,  dafs .  ein  6füfsiges 
Teleskop  dieser  Art  einem  60-  oder  selbst  lOOfüfsigen  Fern- 
rohre,  wie  er  diese  letzten  kannte,  vorzuziehen  seyn  müfste. 
Dieses  war  demnach  das  erste  eigentliche  Spiegelteleskop,  das 
in  der  That  ansgeftihrt  und  mit  dem  auch  Beobachtungen  am 
Himmel  gemacht  wurden,  wie  denn  NzwTOff  z.  B.  die  Jupi- 
terssatelliten  damit  sehr  deutlich  gesehn  hat.  GatGOiiT,  von 
dem  wir  früher  gesprochen  haben ,  hat  zwar  schon  zwei  Jahre 
früher,  im  J.  1664»  einen  Hohlspiegel  von  6  t^ufs  im  Halbmesser 
TOD  den  damals  berühmten  Glasschleifern.  Cox  und  Rjves  in 
London  verfertigen  lassen,  allein  sie  konnten  mit  der  Politur 
desselben  nicht  zu  Stande  kommeb  und  das  mit  diesem  Spie- 
gel beabsichtigte  Femrohr  ist  niie  ausgeführt  worden«  Durch 
den  glücklichen  Erfolg  dieses  ersten  Experiments  aufgemuntert 
machte  sich  Newtov  mit  allem  Eifer  an  die  Verfertigung  ei- 
nes zweiten  besseren,  von  dem  er  sich  mehr  versprach«  Als 
die  kön«  Akademie  in  London  die  Nachricht  von  der  Vollen- 
dung und  von  den  Leistungen  desselben  erhielt,  liefs  sie 
NbWtov  ersuchen,  dieses  Instrument  der  Akademie  zur  Prü- 
fung einzusenden.  Dieser  Aufforderung*  gemafs  schickte  er 
dasselbe  mit  einem  Briefb  an  Oldehburo,  den  Secretftr  der 
Gesellschaft,  im  December  167t  nach  London  ab^  Die  Aka- 
demie fand  es  ihren-  Wünschen  vollkommen  entsprechend  un'd 
bewahrte  dasselbe  in  ihrem  Museum  auf,  wo  es  auch  noch 
jetzt  mit  der  Inschrift  aufbewahrt  wird:  Inpsnttid  by  Sir 
ttaac  Nswion  and  macbi  witH  hU  awn  hcmdB.  Jh  the  jear 
1671«  Bei  diesen  zw'ei  Versuchen  liefs ^d^er  grofse  Mann  es 
bewenden,  da  Untersuchungen  anderer  Art  seine  ganze  Auf- 
merksamkeit in  Anspruch  nahmen.  Aber  auch  kein  Anderer 
nahm  sich  dieses  wichtigen  Gegenstandes  weiter  an  und'  volle 
60  Jahre  vergingen ,  ohne^  dafs  man  an  eine  Nachahmung  und 
noch  weniger  an  eine  Verbesserung  dieses  Instruments  gedacht 
hitte.  ElB  schien  ga'nzlich  in  Vergessenheit  gerathen  zu  seyn 
und  die  Optiker  Ebglands,^  so  wie  anderer  Länder  beschäf- 
tigtet! sich  diese  ganze  Tange  Zeit  blofs  mit  dioptrischen  Fern- 
i9hnn.    Endlich'  trat  James  S<o&t  im  Jahre  1730  acf  Bdin- 
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barg  auf,  eio  Künstler  Tpo  groljepi  Jlafe»  welcher  dei  Sache 
wieder  einen  neuen  Schwang  zu  geben  geeignet  war.  N^tcJ^ 
ihm  kamen  Hadlvy,  Molyveux,  Airt  und  Hsaschbl»  dip 
sich  in  der  genannten  Ordnung  immer  mehr  in  der  Verfertig 
guag  dieser  Instrumente  auszeichneten,  ^he  wir  aber  zu  die- 
sen Arbeiten  von  Mbwton's  Nachfolgern  übergebni  müssMi 
wir  noch  Einiges  von  Nbwtov  selbst  nachholen« 

Um  zuerst  den  oben  erwähnten  Irrtbum  zu  besprecheq^ 
in  welchen  er  gefallen  ist,  so  ist  derselbe  in  mehr  als  einer 
Rücksicht  für  die  Geschichte  der  WissepscLaft  merkwürdig  ge» 
worden.  Erstens  schon,  weil  es  ein  Fehler  N^wtok's  warp 
eines  Mannes,  der  nicht  nur  durch  seinen  Scharfsinn , alle  pu- 
dere Menschen  übertrifft ,  die  je  vor  und  nach  ihm  gelebt 
haben,  sondern  der  auch,  wie  feine  Biographie  ausweist,  ia 
der  Bekanntmachung  seiner  zahlreichen  Entdeckungen  die.  gröfste 
Vorsicht,    oft  bis  zur  sonderbarsten  Mifsgunst  und  Zurückhal- 

""  tung,  zu  zeigen  pflegte.  Zweitens  aber  auch  deswegen ,  weil 
dieser  Irrthum  die  ohne  ihn  vielleicht  noch  lange  ausgeblie- 
bene Gelegenheit  zur  Entdeckung  des  Spiegelteleskops,  dem 
die  Astronomie  so  viel  verdankt,  aber  auch  zugleich  derVe^ 
besserupg  dioptrischer  Fernrohre  grofse  Hindernisse  dargebo^ 
ten  hat  Was  NrwTOV  für  unmöglich  erklärte,  konnte  nich^ 
leicht  ein  Anderer  möglich  machen  wollen,  am  wenigsten  ei- 
ner seiner  Landsleute,  die  bis  auf  den  heutigen  Tag  fiir  den 
groben  Mann  eine  Art  abgöttischer  Verehrung  hegen.  Hätte  er 
diesen  Fehler  nicht  begangen,  so  wiirde  iiä%  achromatische 
Fernrohr  vielleicht  ein  Jahrhundert  früher,  vielleicht  von  ei* 
nem  andern  Dollovd  noch  zu  NiWToa's  Zeiten  entdeckt,  sa 
würde  aber  auch  ebenso  wajurscheinlich  das  Spiegelteleskop 
viel  später,  vielleicht  noch  gar  nicht  bekannt  geworden  seyn» 
Dieser  Fehler  bestand  aber  darin,  dafs  JNkwtov  alle  sogenann- 
ten Spfctra  von  glefcher  Länge  glaubte,  aus  welcher  Materie 
auch  das  Prisma  besteht,  durch  welches  <diese  Spectra  erzepgt 
werden.  Er  war  der  Ansicht,  dab  alle  Körper  die  beiden 
Kufsersten  Strahlen  dieses  Spectrums ,  die  rothen  und  die  vio- 
letten, in  gleichem  Abstände  trennen,  wenn  die  Refraction  der 
mittlem 4  der  gelben  Strahlen,  dieselbe  bleibt»  Oder  mit  an- 
dern Worten:  er  glaubte  sich  aus  seinen  Experimenten  zu 
dem  Schlüsse  berechtigt,  dafs  bei  allen  Körpern   zu  demselben, 

.Grade    der  Brechbarkeit  auch  immer  dieselbe  Farbe  gehöre,  so 
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^e  umgekebit  211  d^etben  Rirba  auch  immer  derselbe  Grad 
von  Brechbarieit«  '  Daram  folgert  4r  ferner,  dafs  Roth,  Orange, 
€elb,  Griin,  Blau,  Indigo  und  Violett  an  sich  arsprüngli- 
che  und  «infathe  Farben  seyen,  ja  einmal  in  seinen  Ansieh- 
fm  befangen  woihe  er  sogar  eine  Harmonie  zwischen  der 
Unge  des  farbigen  Spectrams  und  den  Eintheilaogen  einer 
innsikalischen  Saite  aufstellen,  ungefähr  wie  Kkplkr  ein  Jahr- 
hundert TOT  ihm  die  Z wischen rtfume,  welche  die  Planeten 
▼OQ  einander  |rennen,  durch  die  Tonleiter  der  musikalischen 
Accorde  erklären  woUte.  Das  Experiment,  welches  ihn  sa 
diesem  Irctham  Terführte,  bestand  darin,  dafs  er  die  Rebsetion 
eines  Glasprisma's  durch  die  isines  Wasserprisma's  aufheben 
wollte,  wobei  er  fand,  ^afs  die  Faibtfn  des  einen  Prisma's  von 
denen  des  andern  vollständig  aufgehoben  worden,  und, ans  die'» 
ser  Aufhebung  bei  den  2wei  genanbten  KOrpern  schlofs  er 
aofort|  dals  dieselbe  auch  bei  jedem  andern  Körperpaare  statt 
haben  müsse.  Allein  schon  in  diesem  einen  Experimente,  und 
mehrere  stellte  er  darüber  nicht  an,  würden  sich  die  Farben 
keineswegs  gänzlich  aufgehoben  haben,  wenn  er  das  Wasser, 
welches  er  dazu  verwandte,  ganz  rein  gelassen  hätte.  Et 
mischte  aber,  um  die  Refractionskraft  des  Wassers  zu  ver- 
mehren, Bleizucker  (saccharum  ScUumi)  dazu,  wodurch  die 
Dispersionskraft  des  Wassers  jener  des  Glases  nahe  gleich 
gemacht  wurde,  und  da  er  die  Dispersionskraft  bei  diesen 
swei  Körpern ,  dem  6lase  und  seinem  künstlich  veränderten 
Wasser,  gleich  gefunden  hatte ,  so  schlofs  er,  dafs  diese  Kraft 
bei  allen  das  Licht  durchlassenden  Körpern  dieselbe  seyn  müsse. 
Allein  dieses  ist  keineswegs  der  Fall,  und  wenn  z«  B,  der 
blaue'  Topas  ein«  Dispersionskraft  von  0,024  hat,  so  ist  die 
iea  CassiaOls  gleich  0>139>  also  die  letzte  nahe  6DiaI  gröfser, 
als  die  erste. 

Um  diesen  wichtigen  Gegenstand  besser  zu  übersehn^  sey 
B  der  Sinus  des  Einfallswinkels  dividirt  durch  den  Sinus  des 
gebrochenen  Winkels  bei  dem  Uebertritt  des  Lichts  ans  dem 
leeren  Räume  in  ein  brechendes  Mittet«-  Diese  Gröfse  n  wird  be- 
kanntlich der  Br€chung6€xponeni  öder  ( schicklicher  mit  den 
englischen  Optikern)  der  Index  der  Refraction  genannt,  und 
sie  ist  für  jeden  bestimmten  Körper  eine  beständige  Grölse, 
wie  grofs  oder  wie  klein  auch  der  Einfalls-  und  der  gebro- 
chene Winkel  seyn  mag,  oder,  genauer  gesprochen,  der  Re- 
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fraotioMindex  Ut  bei  jtjlem  bMtianDt«ii  Kl^rpar  oad  filr  Jag- 
den bestimmten  farbigen  Strahl  dee  Li«htee  eine  für  eile  Bia^ 
fallswirkel  oonstante  Grobe«  Nennt  man  nnn  n  den  &o«- 
frattioDsindex  für  die  mittleren  (oder  grüngelben)  Strahleii  dev 
bekannten  prismatischen  Spectrams,  n'  aber  für  die  nnteral«» 
(rothen),  so  wie  n"  fdr  die  höchsten  violetten  Strahlen ,  so 
wird  die  Dispersxonskraft  ^  der  Farben  eines  jeden  Körpmn 
durch  die  Gleichung  gegeben 

^       n"— n' 


n  — i; 

Weiter  ist  die  absolate  Brechungskraft  eines  Körpers  gleich 
der  GröCie 

B  ras  n«— .1, 
und  endlich  ist,  wenn  d  die  specifische  Dichtigkeit  des  Körpers 
ist,  die  specifische  BrechungÄraft  des  Körpers  gleich 

B J-. 

Für  das  Flintglas  hat  man  z«  B.  den  Brechungsexponenten  der 
mittleren  Strahlen  n  =?  1,639»  ^^  die  äufsersten  rothen  Strah- 
len aber  hat  man  n'  =s  1,628  und  für  die  äufsersten  violetten 
n^zss  1,654.  Endlich  ist  die  Dichte  d  dieses  Glases,  die  des 
reinen  Wassers  als  Einheit  vorausgesetzt«  d  =  3»722.  Daraua 
folgt  für  diese  Glasart 

Brachnngskraft ,  absolute     B  ss  n  ^  —  1  =s  1,686 

relative    B'==— r-^  =  0,45S 

Olspersionfkraft  der  Farben  ^/ss T-  =  0|041t 

Für  dasKronglataher  hatman  n=sl,533(^  n=3:l,5258kn"ssl»5466 
und  d=i2,520|  woraus  folgt 

B=>:  1,350, 

BrsQ,536 
und 

:   ^»0,030. 
Für  den  DIanant  eodlioh  ist  »=2,439,  n'a:  2,41t,  n"s:  2,467 
«nd  d  SS  3,521,  aUo  hat  nun  anch  für  diesen  KOrpec 

B;=:  4,949» 
JB'«  1,406 
11  Dd 
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BwMk  Dbrnant  ist  tho  der  BrechangtiBiIeK  f  ,69  di#  relative 
Breclittngtkraft  3,6  und  die  ebsolate  Brechaogskrift  3,7  mal 
^tf liier  als  beim  Kronglase,  ebar  die  Dispertiotiakraft  ^  die- 
sn  beiden  Körper  iat  dieselbe.  Der  DiamaaC  bricht  die  auf 
ihn  faUenden  Liehtstrahien  viel  stMvker  als  das  KroogUs,  aber 
.Iwide  serstreneo  die  ftrUgen  Strahlen  anf  gleiche  Welse  ^« 

Dieser  Irrthnm  Newton^s,  um  wieder  zu  unserem  Ge- 
genstände zarückzakehren ,  scheint  sieh  ihm  und  zugleich, 
durch  seine  Autorität  verleitet,  auch  den  meisten  seiner  Nach- 
folg^er  mit  der  Kraft  eines  unwidersprechlichen  Glaubens  ein- 
geprägt zu  haben  und  er  ist  dadurch  in  der  Geschichte  der 
Wissenschaft  als  ein  lehrreiches  Und  warnendes  Beispiel'merk- 
wnrdig  geworden.  Einer  der  ersten  und,  wie  Nbwtov  selbst 
gestand,  ein  nicht  gering  zu  achtender  Gegner  seiner  neuen  Theo- 
rie des  Lichts  war  Lucas  in  Liittich.  Dieser  konnte  mit  allen 
seinen  prismatischen  Versuchen  nie  ein  Spectrom  erhalten  ,  des- 
sen Länge  mehr  als  das  Dreifache  der  Breite  betrug,  während 
Nbwtov  aus  seinen  eignen  Experimenten  die  Länge  des  Spe- 
ctrums nah;  fünfmal  gröfser  als  .die  Breite  gefunden  hatte* 
Newtov  suchte  diese  Verkürzung  desSpectmms  von  Lucas  in 
einer  gröfseren  Refractionskraft  des  von  Lucas  angewendeten 
Glases,  in  der  bei  dessen  Versuchen  geringeren  Heiterkeit  des 
Himmels,  in  der  unvollkommenen  Politur  seines  Prisma's,  in 
der  unvollständigen  Messung  der  ganzen  Länge  des  Spectrums, 
dessen  eines  Ende ,  wegen  der  dort  schwächeren  Farben,  nicht 
mehr  scharf  aufgefafst  werden  kann,  u.  s.  f.,  aber  es  fiel  ihm 
nicht  ein,  die  Abweichung  von  seinen  und  Lucas  Experimen- 
ten in  einer  verschiedenen  Farbenzerstreuung  der  von  ihnen 
gebrauchten  Glasarten   zu  suchen,    weil  er  nun  einmal  an  die 


.  t  Sin  kleines  Verzeicbnift  der  Wertke  tod  o,  d,  B,  B'  mid  ^ 
ist  bereits  oben  Art.  Breckung  Bd.  I.  S.  1161  gegeben  worden.  Um* 
standlichere  YerseicbDisse  fär  die  Tonüglichsten  der  bisher  untersaeh« 
ten  festen,  tropfbaren  nod  gasförmigen  Korp er- findet  man  in  Badk- 
cASTiBa's  Natnrlehre,  Wien  1832,  S.  St9  and  in  dessen  Sapplement- 
band,  Wien  ISSl,  &  879  bis  917  für  d  nnd  8.  1018  bis  1019  für  n, 
B  und  B',  so  wie  8.  1020  bis  10^  far  n''  — n  and  J.  Man  sehe  aoeb 
BnBwsTsa's  Tafeln  in  dessen  Treatise  en  new  philosophioal  Instru- 
ments, p.  815,  und  desselben  Treatise  on  optics,  London  1881»  p. 
37t,  a,  s,  w. 
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Möglichkeit  einer  solchen  Venehiedenheit  der  Ktfrper  nicht  xu 
glaabeo  entscbloMen  wer.    Lvcas  «og  sich  endliehv  ohne  den 
Gegenstend  weiter  s«  Terfolgeo,  schweigend  zariick,  and  Umvr^ 
TOVy  der  eu£  seiner  einmil  gefeüsten  Meiaung  behsnte,   ataad 
nicht  an,  za  behaupten,  dafs,  in  Folge  seiner  vertneinten  Ent- 
deckung,   alle  Verbesserung   der  dioptrischen  Fernrohre   ^tft« 
lig  unmöglich  sey,  wodurch  er  die  Fortschritte  dieses  Zw^eiges 
der  optischen  Wissenschaft   auf  lange   Zeit   hinaus   gehindert 
hat«     Um  zu  sehen,    dafs,    wenn  Nbwtos's  Entdeckung  in 
der  That  richtig  wäre,  die  Construction  eines  farbenlosen  diop- 
trischen Fernrohrs  auch  wirklich  unmöglich  seyn  müfste,  läÄt 
sich  NaWTOs's    Behauptung   von    der   Farben  Zerstreuung    der 
Körper  auch   so    ausdrücken:     bei    allen    Körper»    perhaUen 
eich  die  um  die  Einheit   verminderten  Brechungsexponenten, 
wie  die  Parbenzeratreuungen  deraelben*    Nennt  man  also,  "wie 
zuvor,    n   und   n|    die   Brechungsexponenten   zweier   Körper, 
z  B.  zweier  verschiedenen  Glasarten  für  die  mittleren  oder  grü* 
nen    Farben    und    bezeichnet    man    die    Di£Perenz  der    beiden 
Brechungsexponenten  für  die  änfserste  rothe  und  violette  Farbe 
(die  wir   oben  durch  n"  —  n'  bezeichnet  haben)    bei  der  er- 
sten Glasart    durch  du   und   bei   der   zweiten  durch  dn^,   so 
läfst  sich   Nkwtok's  obiger  Satz   auf    folgende    Weise    aus- 
drücken 

n — ^^1  ^^  dn 

Allein  wenn  bei  einem  aus  zwei  sphärischen  Linsen  beste- 
henden Fernrohre  alle  Farben  der  Bilder  vernichtet  werden 
sollen,  so  bat  man^  die  Bedingung 

gn  an  _ 

P(n-l)"*'p(ni-l)~°' 
wo  p  und  p   die   Brennweite   des  Objectivs   und   des  Ocnlars 
l^ezeichnet.      Die  Vergleichung  dieser  beiden  Ausdrücke  giebt 
aber  sofort  die  Gleichung 

P 

AUein  nach  dem  oben  (F.  V.)  Gesagten  ist  Tiir  jedes  System 
von  zwei  Linsen  die  Vergröfserung 

1    8.  Art  Perwrekr.  Bd.  IV.  8.  175. 
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a 


oder,  da  ü  ssp  uad  a'ss  p'  Sit  j6d«9  tolohe  Fernrohr  ist^ 

"^='p'^ 

I 

«bo  iat  auch  m  ss  --*  1,  odev  die  VergiMstrang  eines  zwn^ 
ÜBsigeD  iarbloMn  Feraroius  mnb  gleich  der  EinMf  seyn,  d, 
iu  wenn  des  Fernrohr  die  Bilder  der  Gegenetände  ohne  Per-* 
bes  «eigen  eoU,  so  darf  es  diese  BiUer  niokt  gröfser  «eigen, 
ab  man  sie  mit  freien  Angen  sieht,  oder  so  hOrt  es  auf,  in 
der  gewöhnlkhea  Bedentnag  des  Worts  «in  Femrohr  tn 
•ayn. 

Der  gr^^Cite  Analytiker  des  verflossenen  Jahrhunderts,  Lbov- 
H4Ü  EuLia  (ge]>.  1707  f  gestorben  1783)»  sebien  anfangs  jene 
Versuche  Nbwtoh's  und  die  auf  sie  gebauten  irrigen  Sohlüsse 
nicht  «u  kennen,  sonst  würde  TieUeicht  auch  er  aich  von  al«- 
len  fernern  Untersuchungen  des  Gegenstandes  zurückgesogen 
haben.  Es  war  aber  im  Jahre  1747  >  «Is  er  ens  einer  einfa« 
eben  Betrachtung  des  menschlichen  Auges  den  Schlufs  sog, 
•s  müsse  möglich  seyn^  die  durch  die  Brdchung  des  Lichts 
entstandenen  Farben  wieder  zu  heben,  weil  sie  in  unserem 
Auge  in  der  That  gehoben  sind.  Er  schlug  dazu  nach  der 
Analogie  des  thierischen  Sehorgans  zwei  Glaslinsen  vor «  wei* 
che  zwischen  ih^ep  concaven  Flächen  Wasser  oder  andere 
Feuchtigkeiten  entUeltsfi.  Pieso  Idee  der  Reehnung  zu  unter* 
werfen  mulste  ex  den  Brechnugsipdex  n  sowohl,  als  auch 
die  Zerstreuungskraft  ^  der  zu  diesen  Linsen  gewählten  Ktfiw 
per  kennen.  Allein  statt  diese  Bigenscbaften,  wie  er  soUte^ 
durch  Experimente  zu  suchen,  zog  er  es  vor,  aus  blofs  theo* 
retischen  Speculationen  ein  jaiUgemaines  Gesetz  aufsustellen, 
durch  welche^  für  jeden  Kt^rper  die  Abhängigkeit  der  Bre* 
chnng  n  der  mittleren  Strahlen  von  der  Fsrbenzerstreuung 
u''-— ussdn  desselben  ausgedruckt  werden  sollte.  Nach  die* 
sem  Geset.ze,  was  aber»  so  viel  uns  bis  jetzt  bekannt  gewor* 
den  ist^  in  der  Natur  gar  nicht  existirt,  sollen  sich  die  Far- 
benzerstireuungen  aller  Körper  wie  die  Producte  ihrer  Bre- 
chungen in  die  Logarithmen  dieser  Brechungen  verhalten,  oder 
man  soll  nach  Euiiin   für  alle  Körper  die  Glei«hnttg  haben 
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5n   ^_^   nLog.ii 

5o7~nj  Log.n,* 
Nach  dieMm  Gesetse  berechnete  Bui.e&^  die  Einrichtung  in* 
net  farbenloien  oder  achromatischen  Ferdrohrty  dessen  Dop«- 
pelobjectiv  aas  Linsen  von  Glas  und  Wasser  bestand,  und  der 
erste  Künstler  seiner  Zeit)  Johv  Dollovd  in  England,  sachte 
diese  Theorie  auseufähren.  Seine  ersten  Versuche  mirslangeB. 
Auch  konnte  die  von  Eulbb  aufgestellte  Theorie  su  keinem 
eifreuliohen  Resultate  fuhren.  Dollovd  gab  bald  alle  wu* 
tere  Bemühungen  auf  und  stellte  sich  wieder  auf  Ncwtob's 
Seite,  welcher  alle  Unternehmungen  dieser  Art  schon  von  vom 
hinm  {wr  unmffglich  erklärt  hatte.  Eulka  im  Gegentheilev 
der  bei  dieser  Gelegenheit  von  'NxwToa's  Ansichten  gehört 
hatte,  blieb  bei  der  seinigen  stehn  und  suchte  den  Grund  des 
Siiblingens  blofs  in  den  grofsen  praktischen  Schwierigkeiten, 
die  sich  der  genauen  Ausführung  seiner  Theorie  entgegen- 
stellten 2. 

Von  diesen  Verschiedenheiten  der  Ansichten  so  ausge- 
seiehaeter  Männer  aufgefordert  ging  Klivsevsticrva,  ein 
schwedischer  Geometer,  noch  einmal  auf  den  Gegenstand  su- 
rück,  um  ihn  von  Anfang  aus  einer  neuen  Untersuchung  zn 
unterwerfen*  Er  fand  3,  dafs  Newtoh's  prismatischer  Versuch 
unvollständig  und  dafs  der  von  ihm  auf  diesen  Versuch  ge- 
gründete Schlttfs  unrichtig  sey.  KLivocvsTiKnvA  zeigte,  dafs 
man  allerdinga  dem  von  Nbwtov  gefundenen  Resultate  immer 
näher  komme,  je  kleiner  der  brechende  Winkel  des  Prisma's 
ist,  welches  man  dabei  anwendet«  Da  aber  Newtov  seine 
Experimente  nur  mit  sehr  dünden  Prismen  angestellt  hatte^  so 
hatte  er  sich  dadurch  verleiten  lassen,  seinem  Satze  eine  AlU 
gemeinheit  zu  geben,  die  er  nicht  besafs,  und  es  zeigte  sich 
nun ,  dafs  jeder  Körper  einen  ihm  eigenen  Brechungsiadex  n 
und  eine  ihm  ebenfalls  eigene  -  Dispersionskraft  ^  der  Farben 
habe,  dafs  diese  beiden  Grtffsen,  so  viel  uns  aUe  bisherige 
Versuche  zeigen,  voa  einander  unabhängig  sind  und  daher, 
jede  für  sich,  durch  Experimente  besonders  bestimmt  werden 
müssen.      Dadurch  wurde  der  früher  unbesiegbare  Glaube  an 


«M 


1  Hiftoire  de  PAcad.  de  Berlin.  1747. 
^  Hitteire  de  TAcad«  de  Barlin.  1758. 
8    Abbaadlimgen  der  Schwed.  Akademte  n  J.  1754. 
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das  von  NxwTOV  anfgestoUto  Theorem  encbüttert*  .  Die  M4fg-» 
lichkeit  Moes  farbenlpsen  Feravohfs  word«  nun  nicht  mehr  be« 
stritten  ond  Ooli.oxd  machte  sich  zum  «weiten  Male  an  seine 
seit  sechs  Jahren  verlassenen  Versnche*  Er  hatte  die  Freude^ 
seine  Wünsche  erfüllt  an  sehn,  nnd  schon  im  J.  1758  voll* 
endete  er  sein  erstes  achromatisches  Fernrohr  mit  einem  Pop^ 
pelobjective  von  FUnt-  ond  Kronglas,  dessen  Brennweite  fünf 
Fofs  betrag  ond  das  in  seinen  Wirkungen  die  besten  bis  da- 
hin bekannten  chromatischen  Fernrohre  von  15  und  20  Fafs 
weit  hinter  sich  zurückliels»  Er  verwendete  die  letsten  dmi 
Jahre  seines  Lebens  (er  starb  1761)  anf  die  VervoUkdmnumng 
dieser  seiner  glänzenden  Leistung ,  die  er  noch  viel  weiter  zu 
Jiihreo  die  feste  HoflPnnng  hegte.  Besonders  ho£fte  er,  nnd  wohl 
mit  Recht,  von  den  grOfsern  Oeffnnngen,  die  er  seinen  Ob« 
jectiven  geben  wollte,  den  schönsten  Erfolg,  nnd  die  Stelle^ 
seiner  letzten  Schrift  über  diesen  Gegenstand  kann  immer  als 
sehr  merkwürdig  betrachtet  werden ,  da  Dollovd  ein  Ziel  als 
von  ihm  schon  erreicht  Sngiebt,  von  dem  die  Künstler  un- 
serer Tage  noch  weit  entfernt  zu  seyn  sich  nicht  verhehlen 
dürfen, 

I 

Ohne  die  Geschichte  des  achromatischen  Fernrohrs  hier , 
weiter  zu  verfolgen,  mufs  nur  noch  bemerkt  werden,  daCs 
sich  der  Bekanntwerdnng  dieses  wichtigen  Instruments  nicht 
nur  diö  Irrthümer  entgegensetzten,  in  welche  zwei  der  ersten 
Mathematiker  ihrer  Zeit,  Nxwtov  und  Eulib,  verfallen  waren,  ^ 
sondern  dafs  dasselbe  schon  volle  30  Jahre  vor  Doi,lovd  in 
der  That  erfunden  und  ausgeführt,  aber  durch  eine  unbegreif-« 
liebe  mifsgünst^ge  Schickung  wieder  in  Vergessenheit  gebracht 
vrorden  zu  seyn  scheint.  Nämlich  im  J.  1729  j  uur  2  Jahre  nach 
Kbwtoh's  Tode ,  brach  ein  bisher  im  Felde  der  Wissenschaften 
ganz  unbekannter  Mann,  Chbstbe  Morb  Haii.  aus  Essex» 
den  Zauber.,  der  diesem  widitigen  Gegenstände  so  seltsamer 
Weise  Fesseln  angelegt  hatte.  Er  liefe  durch  praktische  Op- 
tiker Linsen  zu  Doppelobjectiven  schleifen,  zu  denen  er  die 
Halbmesser  der  Oberflächen  angab,  nm  dadurch  die  Abwei- 
chong  wegen  der  sphärischen  Gestalt  sowohl,    als  auch  die 


1  And  thos  I  cbtained  at  last  a  perfect  tbeory  lor  UMÜElag  ob» 
jactglasies  to  the  »apertore,  of  whieh  J  ooaU  scaxee  eoneefaee  asf 
limits» 
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FnfceDseritreoang  «ofstihAb«!!.  Man'  kann  daher  nicht  twei« 
fein,  dab  seine  Unternehmung  nicht  etwa  Mofa  znRHig,  aon- 
dam  aaf  Ueberlegnng  nnd  Rechnung  gegründet  war.  Hall 
selbst  hat  nichts  Schriftlf ches  über  dieselbe '  b Aannt  gemacht, 
aber  die  nach  seinem  Vorsehlage  constnnrten'  achromatischen 
FtotnrOhre  sollen  •  wirklich  antgefähVt  nnd  bekannt  geworden 
seyn«  Es  scheint,  dalSi  er  seine  Erfindung  einiV^eilen  geheim 
haken  nnd  erst  dann- yertfffemlichen  wollte,  wennf  er  sie  ganz 
nach  snnem  Wunatehe  ferbesseit  haben  wifrde.  Seine  Ar- 
beiten nnd  seine  AnsprSche  enf  die  Prioritit  wurden  erst  dann 
sor  MlfentKchen  Kenntnifs  des  Püblicums  gebracht,  als  Dol« 
Lovn  ein  Patent  i%ir  seine  Fernröhre  verlangte^. 

Wir  müssen  zuletzt  noch  einiger  Zusätze  und  Verbess^ 
rangen  gedenken,  die  NswToir  selbst  an  dem  von  ihm  er- 
fundenen Spiegelteleskope  angebracht  hat^.  Da  er  seine  Poli- 
tur der  MetalUpiegel  selbst  für  unyoIIkomn»en  erkannte  und 
sie  nicht  weiter  zu  Terbessern  wufste  |  so  rieth  er,  statt  -  des 
grofsen  Metallspiegels  einen  von  Glas  zu  nehmen ,  eine  gla  - 
gerne,  sphärische  Scheibe,  die  an  der  Vorderseite  hohl  und 
an  der  Rückseite  erhaben,  an  allen  Stellen  gleich  dick  und 
auf  der  Hinterseite  mit  Quecksilber  belegt  ist«  'Ebenso  zog 
er  statt  des  kleinen  ebenen  Spiegels  ein  dreiseitiges  Glas- 
prisma vor.  Endlich  liefs  er  die  Strahlen ,  kurz  ehe  sie  das 
Ocnlar  erreichten ,  durch  eine  kleine  kreisförmige  Oeffnung 
gehn,  die  er  in  einer  Metallplatte  angebracht  hatte,  ^07t>- 
durch  er  die  vom  Rande  des  grofsen  Spiegels  kommenden  Sei- 
tenstrahlen wie  durch  ein  Diaphragma  abgehalten  wissen 
wollte,  um  das  Bild  reiner  zu  machen.  Das  dreiseitige  recht* 
winklige  Prisma,  welches  Newtok  seinem  kleinen  Planspie- 
g^  ^nbstituirte,  wird  durch  die  Zeichnung  deutlich«  Die  Win- 
Fijp.kelA  nnd  C  betrugen  einen  halben  und  B  einen  ganzen  rechten 
^'  Winkel.  Die  auf  die  Seite  A  B  fallenden  Lichtstrahlen  wer- 
den von  der  Seite  AC,  wie  von  einem  Planspiegel,  refiectirt. 


1  Edinbargh  Encyclgpaadla.  T.  XK*  p.  479.  Art.  OfHa.  G. 
XXXIV.  243. 

2  Die  Ton  ihm  talbit  yerfaftte  Beachreibang  des  ersten  ron  ihm 
▼erfardgtefl  Teleskops  findet  sich  in.  dkü  PIrfl.  Traasaet.  No.  '8f« 
Mart»  l€rS  nad  spliter  etwas  ebgeandeit  in-  seiner  Optica.  liib.  I. 
Part  U 
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grofi»lVprlii^il  mm9$,$6kh9wVtiM^B  in  Vcrglmhaiig  mit  - 
4ei|i  Pt4Miifn«^>b«ttelit:  daaia,  dab  iH*  eiabUeodM  Btnhbii 
4i«  SMü  AC  oitas  «inm  gftfSMM  WnU  treffen,  ab  d«is 
ntitttr  neeUi^a  die  •  totale  Iteieidoo  ntftttgt ,  undl  dbftr  diee* 
Stjmlilen  dekoor  tdq  d«r  S^te.  ACeeibr.  nehe  ▼oUitäodig  rt«« 
fl^fitirc  .w^dm^  wäincend  anch.  Ini  dvn  .beeten  BfetaDeipiegeki, 
naefa.  dem  oben  GeeegtMi ,  benate  die  HäMto  der  aiiF  m  fal- 
lenden fibraUen  niebt  tefleotart,  aondern  abeorbirt  ^mrd*  le<» 
doch  gght  diireb  dt»  ReAezionoa»  dei^  beiden  Seilen  AB  and 
BC  ein  Theil  des  Lichts  verloren  nnd  anch  wohl  noch  einer 
durch  die  Abflorption  des  Glases  selbst.  Allein  das  Prisma 
mnfs  ans  einem  sehr  reinen,  färben-  und  streifenlosen  Glase 
bestehn  nnd  solche  Glasstücke  waren  damals,  wie  änch  wohl 
noch  jetzt,  nicht'  leicht  zn  erhalten«  In  unsern  Tagen  hat 
man  daher  solche  Prismen  aus  Bergkrystall  zn  teachen  rorge- 
sogen.  Nbwtov  veränderte  übrigens  auch  noch  dieses  Prisma 
in  ein  anderes  A'B'C,  dessen  zw»  Seiten  A'B'  und  B'C'l'lg* 
KngeMäcben  vorstellten,  während  die  dritte  A'C'  eine  Ebene 
bildete.  Ein  solches  Prisma  stellte  nicht  nur  das  Bild  des  Ge- 
genstandes in  seinem  Teleskope  aufrecht  dar,  sondern  es  konnte 
selbst  so  eingerichtet  werden,  dafs  es  die  VergrOfserung  des 
Teleskops  vermehrte. 

Bei  dieser  Gelegenheit  mögen   noch  zwei  andere  Prismen 
•rwihnt  werden,^  die  man  in  der  Optik  vortheilhaft  angewen-« 
det  hat«       DtiB  eine  A''B''C"    hat  eine  conveze  Seite  A''B'\Fiff. 
eine  concave  B'^C  und,  eini^  ebene  A"  C'\      Es  wurde  von 
CasvALiUi   in  Paris   für  die  Camera  .  obacura  vorgeschli^n, 
so   wie   das,  unmittelbar    vorhergehende   mit    zwei    convexen 
Sjriten  noch   heute   bei  den  Mikroskopen  zur  Verstärkung  das 
I4ehts  vortheilhaft  gebraucht  wird«     Da  diese  Prismen ,,  wenn 
ziiB  genau  seyn  sollen,  nicht  ebeip  leicht  auszuführen  sind,«  so 
«Qhing  BacwsTza    statt   ihrer    hemi^phärische    Prismen    vnr*p|g. 
Will  nian  die  Brennweite  ny'n  desselben  zn  bestim«atea  ?wek-'^* 
ken   verlängern,    sa  kann   man  untex   den  Theil  W'C^  det. 
Halbkugel  eine  biconvexe  linse  von  einer  längeren  Biena^ 
weite  legen ,  und  wenn  maa  dabei  beide  Stücke  .ans  versebie— 
denen  Glasaiten  verfertigt,   se^bet  die  Farben^bweiitbung  der^i 
selben  aufheben* 

Endlich  läüst  sich  auch  ein  einfaches  Prisma ,  das  von  drei.» 
Ebenen  begrenzt  ist,  wie  DEF*,.,  snr  Umkehrung  jed«  «p-fi^' 
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tiMhaik  BiUm  TortlieiDMft  aaweadvB,.  was'  Mr  td«iltopi«ofa» 
und  mikrotkopisdia  laitrnaimite.oft  leln  wibMiaoM^Mtli  mT« 
Diu  Pmma.DBF  ist  ein  imamMgts  McbtwiaUigcs^  nad  man 
flMhl»  "Wie  dar  einfaUaiid»  hücbti^  Strahl  A  a »  ntcUam  er  durela 
die  Papcte  a'  und  t!'  gf^pan^a  ist.,  au  dem  tiefsten  aoslrete»* 
den  SuBsU  a"  A'  ynrd ,  vAd  ao  f oft  iiir  alle  übrigen-  SiraMen« 

Zum  BeeeUusse  diesse  Bemerkaogen   über  i  daa  Newtoti^^ 
sehe  Spiegeltdeskef»  fuhren'«  wir, neefa: einige  .nimerische  Cphk- 
stmetionen  desselben  an/  ^wifcsie  ran  BjrvraLSBaa' ausgefahren 
worden 


Brennweite  des 

Oeffnang  des 

,  Brennweite  det 

Vergrö- 

groben  Spie- 

grofsen $pie- 

Ocolailinse. 

fserang« 

gels. 

g«lf« 

• 

1  engL  Fufs  .  . 

.     2,2  Zoll  ,  . 

.         0,13    Zoll    .    e    • 

03  . 

2  -    — 

3,8  — 

0,15    — 

158 

3  —    — 

5,1- 

0,17    — 

214 

4  —    — 

6,4- 

0,18    — 

260 

6  —    — 

8,6- 

0,20    — 

360 

12  —    — 

14,5  — 

0,24    — 

600 

24  -    — 

24,4  — 

0,28    — 

1020 

\  • 


Da  das  Teleskop  Cassiobaih's  nur  durch  den  kleipeti 
Spiegel  vom  Gregorianischen  verschieden  ist,  so  kann  es  kanm 
als  eine  eigens  Gattnng  dieser  Instrumente  angesehn  werden« 
Nach  dem  Jonrnal  des  S9avans  von  1672  soll  sich  Cassb-» 
OBAiir  in  Frankreich,  als  die  Erfindung  GRSGOitT's  in  diiesem 
Lande  bekannt  wurde,  dieselbe  mit  der  erwähnten  geringfü- 
gigen Abänderung  haben  zueignen  wollen.  Nvwrov^  machte 
mehrere  Einwendungen  gegen  diese  Einrichtung  eines  Te«» 
leskops,  MovTucLA  dagegen  will  es  im  Gegentheile  als  das 
beste  unter  allen  dreien  in  Schuts  genommen  wissen.  Im 
Jahre  1674  verfertigte  Hook  das  erste  bedeutende  Spiegelte«« 
leskop,  das  aber  nach  Grkoobt's  Vorschlag  mit  dem  durch- 
bohrten Spiegel  versehn  wsn  Bisher  kannte  iban  nur  die  beiden 
oben  erwähnten ,  die  NtWTOB  selbst  in  den  J«  1668  und  1671 
verfertigt  hatte.  Hook,  der  beinahe  alle  Entdeckungen  Niw- 
Tov'e  für  sieh  reelamiren  wollte,  schien  es  auch  hier  wieder 
auf  eine  Verdunkelung  seines  Nebenbuhlers  abgesehn  tu  heben. 


i    Pkttot.  Traas.  167«.  Ko.  89. 
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Kr  li«b  Hin  Tekikop  mit  grofiMm  Pon^  dtr  k(to.  Aktt- 
deinie  in  London  voriegen,  von  der  es  euch  günstig  aufgenom- 
men worden  20  seyn  scheint«  Desseanngeecbtet  blieb  die  scbdne 
Erfindung  längere  Zeit  einer  Art  von  Vergeieenbeit  übergeben.  Erst 
ein  halbes  Jahrhundert  später,  im  Jahre  1720y  trat  Joav  Uao- 
x*^T  mit  zwei  nsnei»,  von  ihm  verfertigtea  Spisgelteleskopen 
auf,  die  nun  erst  anfingen  ^  eine  allgemnne  Anfmerkssmkeit 
SQ  erregen.  Diese  Teleskope  hatten  fast  5  Fufs  3  ^11  Länge 
ond  der  grolse  Spiegel  mafs  6  Zoll  im  Durchmesser.  Die 
k6n.  Akademie,  der  diese  Instrumente  snr  Prüfung  vorgelegt 
v^orden,  ernannte  die  beiden  berühmten  Astronomen  Beadlkt 
und  PoüND  su  Examinatoren«  Disse  verglichen  die  Teleskope 
mit  dem  grofsen  dioptrischen  Fernrohre  von  Huxghbvs,  das 
123  "Buts  Focallänge  hatte.  Sie  fanden,  dafs  jene  Teleskope 
dieselbe  Vergröfserung  ertrugen,  wie  dieses  Fernrohr,  und  dafs 
aie  alle  himmlische  Gegenstände  ebenso  deutlich,  obgleich 
nicht  ganz  so  hell,  zeigten«  Sie  sahn  damit  alle  von  Huygbrits 
•ntdeckte  Gegenstände,  die  fünf  Satelliten  Satnms,  den  Schätz- 
ten der  Jnpiterstrabanten  auf  der  Scheibe  ihres  Hauptplaneteo, 
den  dunkeln  Streifen  in  dem  Ringe  Saturns  und  den  Rand  des 
Saturnsschattens  auf  der  Ringfläche^,  Das  Urtheil  der  beir 
den  Prüfuogscommissare  lautete  daher  sehr  günstig,  und  sie 
«ehlossen  ihr  Gutachten  mit  der  Aeufserung,  dats  die  Astrono- 
men die  bisherigen  zu  langen  und  unbequemen  Fernrohre  ge« 
"wifs  sehr  gern  mit  diesem  Spiegelteleskope  vertauschen  würden, 
"wenn  man  nur  noch  ein  Mittel  finden  könnte,  die  Metallspie« 
gel  vor  dem  Anlaufen  zu  sichern  oder  ebenso  gute  Spiegel 
von  Glas  zu  verfertigen ,  als  die  Hadley'schen  metallnen  Spie- 
gel sind«  Dieser  Hadlit  ist  übrigens  derselbe,  von  dem  der 
SpiegeUextant  den  Namen  des  Hadley^schen  Sextanten  er- 
halten hat,-  dieses  nützlichste  oder  eigentlich  einzige  astrono- 
mische Instrument,  mit  dem  man  auf  der  See  zu  Schifie  be- 
obachten kann^« 

Nach  Hadlbt  trat  Jahks  Short  in  Edinburg  mit 
seinen  Spiegelteleskopen  auf.  Er  begann  seine  Arbei- 
ten im  J.  1732,  im  zweiundzwanzigsten  Jahre  seines  Al- 
ters, und  schon  im  J.  1734,   noch  ehe   er  nach  London  zog, 


1    FbUcf.  Trans.  No.  576.  S78, 
1    S.  Art.  SexiamL  Bd.  YIII.  S,  784. 
IX.  Bd. 
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iibem«f«ii  seine  T^Mktf  Ae  «Her  '«ejn#|  Vovgaogen  Bar  ver« 
fertigte  eeine  Spiegd  enChngs  reu  Glas,  neth  Nrvrrot's  ftstii^ 
fend  ebeTi  clelB  iie  weniger  Liohl  reflectireb,  «b  dfe  netdl* 
deDy  und  dafe  sie  überdieCs  dutch  ihr  grofsee  Gewicfkt  sehx 
leicht  ihre  Gestalt  veräadefn.  Die  mjetaUenen  Spiegel,  denen 
ez  anfangs  eine  paivabelisebe  Gestelt  geb^^rerfeftigte  er  in  sol-» 
eher  Vollkooimettheil*|  dafs  tsr  tnit  einem  seiner  kleinen  Spie-* 
gel  dieser  Art,  deseen  Brennweite  nnr  15  Zoll  betrug,  di^ 
Philos.  Transactione  tef  eine  Cntfernu hg  von  50#  Fuft  gut  le* 
•en ,  dafs  er  damit  sogar  die  ftinf  ätfserstdn  Satriiiten  des  Sn- 
lurn  sehti  konnte,  eine  Kraft ^  hinter  der  alle  firfthetn  T#» 
leskope  Ton  fener  GrMse  Weit  zurfickblieben.  Der  berühmre 
MjkOLAüJiiv,  selbst  einer  der  besten  Optiker  £nghnds,  ver^ 
glich  die  ^lelkope  Tön  Short  mit- denen  der  besten  Loodner 
Künstter  und  fand  den  Vo^ctig  der  erstem  so  grofs,  dafs 'die 
kleinsten  Short^schen  Teleskope  noch  besser  gefanden  worden, 
als  die  gröfsten  der  andern  Optiker*  Nachdem  Stfcar  sich  in 
London  etablirt  hatte,  verfertigte  er  -daselbst  1742  für  Lord 
Thomas  Spsscfea  ein  Spiegelteleskop  von  12  Fnb  Brennweite 
fnr  630  Pfd.  Sterling  and  im  Jahr  1752  machte  er  ein  noch 
gröberes  für  den  K^lnig  von  Spanien  für  1900  Pfd.  Sterling. 
Kur«  Vor  seinem  Tode  brachte  er  noch  den  Spiegel  zn  Stan- 
de, der  tu  dem  grofsen  Aeqoitoriid  gehörte,  das  dann  aela 
Bmder  Thqmas  Shobt  in  der  Sternwarte  ta  Edinborg  taf- 
stellte und  för  welches  der  König  von  DänemaA  die  Summe 
von  1200  Onineen  vergebens  geboten  hattet 

Schon  mit  Hadlbt  hatten  sich  Br adlet  an3  Moi«t— 
VKUX  verbunden,  um  gröfsere  und  vollkommne  Spiegelte- 
leskope zii  Stände  zu  bringen.  Besonders  legten  sie  sich  auf 
die  Erfindung  einer  bessern  Composition  der  Metallmasse  für 
die  Spiegel  und  auf  ein  genaueres  Verfahren  in  der  Politox 
derselben'.  Ans  dem  Vereine  dieser  dM  Männer  gingen 
mehrere  sehr  gute  Teleskope  fiervor,  von  denen  das  gröbie  8 
Fufs  Brennweite  hatte.  Durch  die  offene  Bekanntmachung 
ihrer  Methoden  eigneten   sieb  nun  auch  die  andern  Künsilec 


1  BsiROCLLi  lettres  astronomiqiiea.  Berlin  1771.  Lett.  ^Yl.  et  TU« 
und  Lalakob*!  A«tron.  $•  1991. 

2  Ihr  Verfahren  wird  naher  besduieben  in  Smith  Lehrbegriff  der 
Optik.  Bd.  Hl.  Cap.  U. 
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ttimi  0€g«iiMa9  zuj  und  Scübi*«!*  bssbod«»  mit  Hsarwk 
oiaebtMi  der  kl#iner«n  Spiegtltelesfcap«  fo  viel»,  dtfan«  rott 
mm  «n  in  al^smeineD  Gebntiioh  hMüen  trad  su  den  srefaeis-» 
dett  Arlikfthi  «iiMt  jedes  optisehen  Kiideos  igemecfat  wurden  *• 
Am  geeignetsten  sa  diesen  Spiegeln  würe  wohl  eine  solche 
^  Messe,  die  nicht  der  Oxydetion  naterwmlen  wttfe,  eine  hohe 
Politnr  ennühme  vnd  so  wenig  Licht  «Is  »Oglidi  «beorbirte. 
Man  hat  Platin  da^n  empfohlen ,  Sfber,  so  viel  nns  bekannt, 
Bbeh  keine  Venncbe  im  Crofsen  damit  gemaebl,  obschon  jettt 
dieses  edle  Metall  durch  Rnfcland  allgemein  verbreitet  und  im 
Preise  sehr  gefallen  iit  Der  AhM  RoeHov  soll  ein  sechs- 
fÜlsiges  Teleskop  mit  einem  Pletinspiegel  verfartrgt  habeni 
vrelcher  8,76  Zoll  im  Dnvobmesser  hielt  ^«  Bs  wird  sogar  Ton 
«inem  GTegorianiscben  Teleskop  desselben  Hocnov  genedet, 
das  einen  Spiegel  Ton  22  Zoll  Darchmesser  «nd  22,5  Vvh 
Brennweite  gehabt  haben  soll.  Wir  wissen  nicht ,  was  diese 
instromente  geleistet  haben  und  wohin  sie  gekommen  seya 
mögen. 

Alle  bisher  genannte  Spiegelteleskope  Siber  wtfrden  von 
denen  des  W.  Hihscbel  weit  ttbertroffen.  Seihon  Tor  dem 
Jahre  1774  hatte  er  '  einen  fUnffüfsigen  Newton'schen  Refle- 
ctox  zn  Stande  gebracht,  der  als  einer  der  besten  der  bisher 
bekannten  angesehn  wnrde.  Seitdem  hat  der  grofse  nnd  in 
äUen  seinen  Unternehmungen  nnermüdliche  Mann  mit  eigner 
Hand  nicht  weniger  als 

200  Metallspiegel  von    7  Fofs, 

150      —    —        —    10  Fnfs, 
80      —    —        —   20  Fnfs 
Brennweite  vollendet*     Als  gröfster  Optiker  seiner  Zeit   und 
vielleicht  aller  Zeiten  war  er  zugleich  einer   der   grtfTsten  tmd 
thMtigsten  Astrotiometi.     Denn  er  begnügte   sich  nicht,  die  be- 
sten Spiegelteleskope  verfertigt  sa  haben ,  er    wollte  sie  auch 


1  Veber  die  Conpositfon  nnd  Politur  der  Metallipiegel  findet 
noch  Auleitangen  von  Joeir  Mvdob  in  dtfn  Pkfl.  Transact.  Vol. 
LXVII*P.  i.  and  in  Sdwjab's  DirectioiM  formaking  the  bes^'oempeeio 
tion  ete*  im  Naatical  Almanae  for  the  year  1787.  Ueber  Glatapiegal 
gab  Galbb  8xith  in  Phil*  Trans.  N»  456«  Art.  8.  einen  gapchatsten 
Aufsatz. 

t    GotbaVhes  Magasin  ffir  d.  Neaeste  aus  der  Phjrsik.  Bd.  Tri. 
8t  1.  8.  189. 
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selbst  am  bssleti  geBrtnchen.  Sehen  das  Teleskop  von  7  Fnfii 
Brennweite,  das  er  im  Jahre  1760  vollendet  hatte ,  diente  ikna 
zu  einer  der  glänzendsten  Entdeokangen ,  die  allein  scbo« 
seinen  Namen  für  immer  unvergefslich  machen  wird.  Mit 
diesem  Instrumente  fand  er  am  13.  März  1781  den  entfern-* 
testen  Planeten,  Uranus,  Die  an  diesem  Teleskope  enge* 
brachten  Ocolare  gaben  ihm  eine  Vergröfserang  von  230i  460 
und  930.  An  seine  spätem  20fü£sigen  Reflectoren  konnte  er 
Vergrößerungen  von  500  bis  2000  anbringen,  ohne  sie,  fiir  licht- 
starke Gegenstände,  zu  überladen.  In  demselben  Jahre  1781 
begann  er,  durch  seine  Entdeckung  aufgemuntert,  ein  Te- 
leskop von  30  Fofs  Länge  mit  einem  Spiegel  von  36  Zoll  im 
Darchmesser  zu  verfertigen.  Aber  im  Jahre  1789  vollendet« 
er,  unter  den  freigebigen  Schutz  seines  Königs  Gboro  III«  ge- 
stellt, das  gröfste  aller  Spiegelteleskope  von  40  Fufs  Länge,  mit 
einem  Spiegel  von  4)125  Fufs  oder  49t5  Zoll  im  Durchn»  *r. 
Die  ans  Eisenblech  gebaute  Röhre  dieses  in  seiner  Art  eia^ 
zigen  Instruments  hat  40  engl.  Fufs  Länge,  mit  einer  OeflF— 
nung  von  4  Fufs  10  Zoll  im  Durchmesser.  Das  ganze  Te^ 
leskop  wiegt  mit  seinem  Spiegel  gegen  5100  Pfund.  Der  erst» 
Spiegel,  den  er  zu  diesem  Instrumente  gemacht  hatte,  wog 
1035  Pf«  Da  er  ihn  aber  zu  schwach  fand  und  Biegungea 
besorgte,  so  verfertigte  er  einen  andern,  der  vor  seineir  Be- 
arbeitung 2500  Pf«  und  nach  derselben  2148  Pf.  wog.  Die  stärk- 
ste Vergröfserung,  die  er  noch  bei  Beobachtung  der  Fixsterne 
gebrauchte,  war  6400;  für  die  Planeten  pflegte  er  die  von 
500  nnd  lieber  noch  die  von  250  anzuwenden.  Die  Hellig- 
keit, unter  welcher  die  Gegenstände  in  diesem  instrumento 
erscheinen,  soll  selbst  ftir  geübte  Beobachter  überraschend  ge- 
wesen seyn,  wie  sich  auch  von  einem  so  gewaltigen  Spiegel 
erwarten  läfst.  Die  Kosten  des  Ganzen  sollen  sich  auf  200O 
Pf.  Sterl.  belaufen  haben.  Bei  den  Beobachtungen  mit  diesena 
Teleskop  sitzt  der  Astronom  seitwärts  von  der  Oeffoung  des 
Rohrs,  sein  Gesicht  dem  Spiegel,  seinen  Rücken  dem  Gestirne 
zugewendet,  und  betrachtet  das  Bild,  welches  der  grofse  und 
einzige  Spiegel  von  den  Gegenständen  entwirft,  unmittelbar 
mit  seiner  Ocularlinse,  wie  oben  (N)  bereits  erwähnt  worden  ist. 
Damit  der  Beobachter  mit  seinem  Kopfe  das  Licht  nicht  hindert, 
frei  zum  Spiegel  zu  gelangen,  wird  der  letztere  etwas  schief 
gegen  die  Axe  gestellt,  so  dafs  also  auch  das  Bild  anfser  der 
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AjCBy  nahe   am    Rande    der  Röhre  ^    enuteht.     Unglücklicher 
"V^eiee   yetlor  der   Spiegel   dnrch   eine  einzige  feuchte   Nacht 
seine   hohe  Politur  und  das   Instrument  wurde,  wenige  Jahre 
nach  seiner  Aufstellung,  unbrauchbar.     Auch  waren   wohl  die 
Beobachtangen  an  diesem  ea  voluminösen  Teleskope  sehr  un- 
bequem, so  gut  und  sinnreich  auch  die  Vorrichtungen  zu  der 
Bewegung  und  Handhabung  desselben  gewesen  sind.     Die  Fi- Fig. 
gur  zeigt   diese  Vorrichtung,   wie   sie    in   den    neuern   Zeiten ^^' 
verbessert  worden  ist  und- für  gröfsere  Teleskope  überhaupt  in  Eng-» 
land  gebraucht  wird.     Die  Zeichnung  zeigt  ebne  weitere  Er- 
klärung das  starke  Gerüst,    zwischen  welchem    das  Teleskop 
JBittelst  Schnüren  in  verticalec  Richtung  bewegt  werden  kann; 
die   horizontale   Bewegung    des   Fernrohrs   aber  wird    dadurch 
herrorgebracht,   dafs    das    Instrument    sammt   seinem    Gerüste, 
mittelst  Tier  Rollen,   auf   der   Peripherie   einer   kreisförmigen, 
liorixontalen  Unterlage,   dem  Fuhboden  des  Instruments,  eben- 
£mÜB   durch  Schnüre    und   Kurbeln,   herumgeführt    wird.     U« 
und     über    das    Ganze    wird    ein    Thnrm     mit     einem     be* 
"wegHcfaen  Dache  erbaut,   dessen  Oeffnung  man   auf  diejenige 
Seke  des  Himmels  bringen  kann,  auf  der  man  eben  beoback-    . 
ten  wilL 

Die  groJiien  Entdeckungen,  die  HERSCRSL^d  Namen  Ter. 
ewigt  haben,  wurden  nicht  mit  diesem  40füfsigen  Teleskope 
gemacht,  sondern  mit  den  ]2*  und  20füf8]gen ,  die  Tiel  leich. 
ter  zu  behandeln  sind.  Auch  ist  jetzt  durch  J.  F.  W.  Heb- 
ncHrr.,  den  Sohn  tou  Sir  William  Hbrschbl,  an  derselben 
Stelle,  wo  früher  jenes  grofse  Teleskop  stand,  ein  anderes  Ton 
20  Pub  Brennweite  und  18  Zoll  Oeffnung  errichtet  worden, 
mit  dem  auch  der  Letztere,  bis  zu  seinem  Abgange  nach  dem  . 
Cap,  bereits  Tiele  interessante  Beobachtungen,  besonders  über 
die  Nebelmassen  des  Himmels  angestellt  hat,  die  wohl  allein 
Ton  den  HerschePschen  Teleskopen  mit  der  erforderlichen 
Schärfe  gesehn  werden  können*  Die  gröfsern  Spiegelteleskope 
wurden  bisher  als  England  allein  angehörend  betrachtet,  da 
die  meisten  derselben,  die  man  in  andern  Ländern  aufgestellt 
und  gebraucht  hat,  in  England  Terfertigt  sindr  Hier  werden 
nur  diejenigen  auszunehmen  seyn,  die  SchrÖteü  in  Lilien- 
thal und  SGiiRAD.Ba  in  Kiel  selbst  Terfertigt  haben.  Der  £r- 
ete  erhielt  im  Jahre  1786  «in  Ton  Hbrschcl  Terfertigtes  Te« . 
leskop  Ton  7  Fufs  4  Zell  Länge  mit  einem  Spiegel  Ton  6,5 
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Zoll  DarchmHser  ^.  Schbötsa  nhMl  in^n  di«  ttarksle  Vet* 
gröberuag  von  120(H  *^'  ^'  naqht«  sich  nUbst  später  noch 
stärker«  Ocakre^  wi«  denn  av«h  HsrsgbiIi  bei  eioem  oahft 
gleich  gvoben  Teleskope  aor  Beobachtnag  des  scbeiobarea 
Darchmesscrs  voa  a  Lyrae-  eioe  Vergrtffserung  von  6450  an« 
gewendet  hat.  Uebrigeos  können  so  surke  VetgiöfseraDgen 
nur  bei  sehr  lichtstarken  Gegenständen,  bei  der  güostigstea 
De^hafFenheit  der  Atnosphäre  u.  s«  £•  mit  Nutzen  aogewen* 
det  werden.  In  den  meisten  Fälkn  aber  wird  men  viel  schwä* 
chere  angemessener  finden.  So  gebrauchte  Schaötul  bei  jenem 
Teleskope  für  den  Saturn  die  Vergröfserung  von  210^  für  den 
Moiid  aber  die  von  640>  Der  Durchmesser  des  Geaichtsfel* 
des  betrug  bei  der  SOOfachen  VergrOfserang  5  Minnteo. 
Sghrötba's  Beobachtqngen  zu  seintn  aeUnographiscken  Frag-' 
nrnnien  sind  beinsha  ganz  mit  diesem  Teleskope  gemacht  wor-* 
den.  In  diesem  Werke  findet  man  auch  die  Beschreil^ao^ 
eines  Newtonianischen  Teleskops  von  25  Fufs  Länge,  walohes 
ScHRöTBA,  gemeinschaftlich  mit  SghbadMi  salbst  verfertigt 
und  das  er  der  k,  Societät  der  Wies,  zu  Göttingen  im  Jahr* 
1794  zur  Prüfung  überseddat  hatta*  Nach  den  Baobachtuogeo« 
die  Schaötir  selbst  mit  diesem  Teleskope  angestellt  bsUe»' 
ward  es  seinen  besten  Wünschen  entsprechend  gefanden«  Er 
sah  damit  im  Jahre  1704  den  Stern  o  Orionis  zwöUfach«  Be- 
kanntlich ist  er  erst  in  unaarn  Tagen  von  Stauvb  mit  dem 
groben  Refractcv  FaAUHUOVSa's  16fach  geaahn  worden^*  BaU; 
nachher  verfertigte  Sohradza  ein  anderes  Teleskop  von  2ft 
Fufs  Länge,  das  er  selbst^  beschriaben  hat.  Eins  der  grö- 
fsetn  von  Hbusghbl  verfertigten  Teleskope  findet  man  auch 
in  dem  mathematischen  Salon  zu  Dreaden,  in  der  sogenannten 
Hofsternwarte  in  Wien  und  auf  dem  Obaervatorium  zu  Göt-* 
tingen.  Von  Ramaoe's  neuem  grotsen  Spiegelteleskopen  ist 
schon  oben  (O)  gehandelt  worden.  Noch  wollen  wir  bemer- 
ken, dafs  der  berühmte  Astronom  in  Cambiidge,  jetzt  .in  Green« 
wich  bei  London ,  0»  B,  Aiat  »  erst  im  Jahre  1832  wieder 
die   Glasspiegel  zu  ihrer  früher  verlornen  Ehra    za   bringen 

1  ScuaÖTBR  Beiträge  sa  den  neaeaten  aitronomiachen  Entdeekan« 
gen.    Berl.  1788. 

2  M.  a,  GÖtting.  gel.  Aiiseigen    1794.  St.  60.    nnd  Bode'a  astr. 
Jahrbach.  179S,  94,  9$  und  1797. 

3  Be&olireiboQg  aiaea  Tel« bka^a.    Hsahorg  1791 
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sadile.  N««b  win^m  iimiticlMii  darauf  «ogefrendatto  Var- 
fahren  liefs  «r  ndirere  rächt  g«ta  Taltfikopa  mU,  GJatspiagela 
▼•rfertigen,  uad  ma«  maft  badauarn»  dafa  aaioa  attdara  gabäof^ 
teil  pfsobäfla  ala  I^hrar  dar  Malbtoiatik  und  jaut  ala  kta. 
Astrcoom  in  Graanwich  tibm  «kht  arla^i^p,  difaan  intaraa- 
Moten  GagemUcd  waitav  cor  vaiiolgaii^. 


T  e  1  1  tt  p. 

Te)luriumi  Tellure;  TelluriuiD. 

Bin  von  Müllsa  v«  An^Bisaviin  «ttd  toq  Klayaotq 
OTtdacklaa  Matali^  in  gadiagaaan  Tal)or,  SobcifttalloK,  Waib^ 
t«Bar,  BUttartalktr»  TcUorwianaÜi«  TallarUai  und  Tallarailbar 
vorkommand ;  krystalliairt  in  spitzaa  und  atampfen  Rhomboa-p 
dem  und  sacbsaaitigan  Tafeln,  nach  den  Flficban  daa  spitzen  Rbom« 
boadars  spaltbar ;  von  6»2445  spac«  Gewichte ;  sehr  ^sprtfde, 
sioBweifS)  schmilz!  unter  der  Glühhitze,  nnd  siedat  noch  un- 
ter dem  Erwcichoogspiinate  dea  Glaaaa,  gtlba  Dämpfe  von 
«nangenebmam  Gerueh  erzeugend. 

Daa  TeUur^Oxyd  oder  die  uUmrig^  Säur^  (32,1  Tellur  . 
auf  8  SaoarstofF)  ist  ein  weifsas  Pulver,  leiaht  acbmalzbar 
und  dann  zu  einer  atrobgelben,  strahligan  Afassa  eratarrcnd^ 
nicht  in  Wasser  löslich«  Die  Auflösuogeo  desselben  in  Säu- 
ren Werden  pft  schon  dnrch  Verdünnung  mit  Wasser  «ersetzt; 
Phosphor,  schweflige  Säure,  Antimon,  Zink  und  mehrere  an- 
derem Metalle  fallen  daraus  metallis^haa  Tellur,  Alkalien  fällen 
aia  wails,  Hydrothionsaure  schwarzbraun,  mit  den  Alkalien 
und  anderen  stärkeren  Sabbasau  bildet  die  tellurige  Säure 
tellnrig-sanra  Salze,  von  denen  die  des  Ammoniaks,  Kali's, 
Natrons  uimI  Lithons  in  Wasser  löslich  sind*  Die  TW/ur* 
Mäurs  (32,1  Tellur  auf  12  Sauerstoff)  ers(Jbeint  im  wasser- 
freien Zustande  ala  orangagelbes  Pulver ,  in  Waf ser  .  und  den 
meisten  übrigen  Flifssigkeiten  unlöslich  j  in  gewässertem  in 
farblosen  Krystallen,  welche  metallisch  schmecken,  Lakmus 
röthen,  sich  reichlich  in  Wasser  und  wässerigen  Säuren  lösen 
nnd  mit  den  Salzbasen  die  tellursauren  Salze  bilden,  von 
denen  die  der  Alkalien  in  Wasser  löslioh  sind. 
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D«B  Tellar  bt  dM  «incige  Metill ,  welches  mir  Wasser« 
Stoff  eine  SSare  za  bilden  Termtg.  Diese,  die  HydroUlluw^ 
Bäure  (32,1  Tellar  auf  1  Wasserstoff),  ist  ein  farbloses,  brenn- 
bares  Gas,  der  Hydrothionsihtre  ähnlidi  riechend,  Vom  Wasser 
leicht  absorbirbar^  mit  Alkalien  bydrotellarsanre  Salze  liefernd. 
Das  Fiuorlellar  ist  tAnBethetl',  leicht  schmelzbar  nnd  Ter- 
dampf  bar.  Das  IkUb-CMor^Teaur  ist  ein  schwarzer,  nicht 
kryatsUiniseher  Ktfrper,  der  leicfat  sohndlzt  nnd  sich  dann  in 
einen  parpiumen  Dampf  verwandelt.  Das  Einfaeh-'ChlorUlUir 
ist  weifs  und  .krj^taliinisch ,  za  einer  gelben  Flüssigkeit 
schmebbar  und  schwierig  in  donkelgelben  Dämpfen  verfluch- 
tigbar«  Das  Bromtellur  krystallisirt  in  gelben  Nadeln*,  in  der 
Hitze  schmelzend  utid  einen  gelben  Dampf  bildend«  Das  Jod' 
tellar  krystallisirt  in  eisenschwarzen  SSnlen«  Das  Schwefel^ 
tellur  ist,  daroh  Ftillang  erhalten ,  braunschwarz ,  nach  dem 
Schmeleen  gra«>  halb  metaU|glMnxend  und  üin  Nichtleiter  der 
Elektricität, 

G. 


Temper  atur. 

Teniperatura ;  Temperatnre ;   Temperature. 

Das  Wort  Temperatur  (von  temperare^  mäfsigen),  wenn  wir 
den  Gebrauch  desselben  in  der  Akustik  ausschliefsen  * ,  be- 
zeichnet die  in  Beziehung  auf  die  Wärme  und  Kälte  vorhandenen 
Zustände  der  K(5rper  in  der  Art,  dafs  eine  hoJie  Temperatur 
das  Vorhandenseyn  verhältnifsmäfsig  vieler  Wärme,  eine  nie^ 
dere  aber  weniger  Wärme  andeutet.  Hiernach  wäre  Tempe- 
ratur mit  Warme  identisch,  wenn  nicht  der  erstere  Ausdruck 
blofs  den  Zustand  der  Körper,  der  letztere  aber  zugleich  die 
«  Ursache  dieses  Zustandes  bezeichnete*  Man  k^Snnte  sonach 
die  Untersuchung  der  Temperatur  auch  als  einen  Theil  der 
Wärmelehre  betrachten,  allein  die  Temperaturverhältnisse  der 
verschiedenen  Gegenstände,  namentlich  unserer  Erde  und  in 
den  unteren  Regionen  des  Luftkreises  an  den  verschiedenen 
Orten,  sind  so  zusammengesetzt  und  wichtig,  dafs  ihnen  noth-> 
wendig  ein  eigner   Artikel   gewidmet    werden   mnfs;    jedoch 


1    8.  Schau,  Bd.  VIH.  8.  841. 
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wird  imn  von  der  EntBtehnng  uiid  den  Modificcdoneo  der 
di^  TemperatQi  bedingeaden  Wän&e  nicht  die  Rede  seyn^ 
indem  dieee  zweckaiäbiger  dem  Artikel  IVärm»  anheünfallen. 
Femer  übersieht  man  bald,  dafe  tioh  nicht  wehl  Untersaehan« 
gen  über  Temperator  im  Allgemeinen  enstelian  lasten,  son- 
dern diese  besiefan  sich  stets  anf  disienige;  welche  einem  ge« 
gebenen  Gegenstande  eigen  ist«  Sofern  aber  die  Menge  der 
Gegenstände )  deren  Temperatnr  nntersncht  werden  könnte, 
unendlich  ist,  so  ktfnnen  die  Untersadiangen  sich  nur  auf 
diejenigen  besiefan,  deren  Temparatni  an  kennen  für  uns  von 
Wichtigkeit  ist,  namentlich  die  Erde,  deren  Kruste  und  die 
ne  sunächst  beräh^renden  Luftschichten. 


A«     Temperatur  im  Innern  der  Erde^ 

1)  Dieser  Gegenstand  ist  bereits  '  untersucht  worden  und  es 
bedarf  also  hier  nur  eines  Nachtrags.  Es  wurde  aus  zahlreichen 
Beobachtungen  geschlossen,  dafs  die  Wärme  der  Erde  mit  der 
Tiefe  des  Eindringens  nach  dem  Innern  derselben  bedeutend 
annehme  und  sich  hiervon  auf  den  Zustand  des  eigentlichen 
Glühens  s^lieben  lasse,  wenn  auch  das  genaue  Gesetz  der 
Zunahme  der  Wärme  mit  der  Tiefe  noch  nicht  ansgemittek 
ist^  Seitdem  wurde  diese  Aufgebe  ausführlich  durch  Con* 
niEE^  behandelt,  welcher  sn  dem  nämlichen  Resultate  ge- 
langte.   Hierzu    benutzte  er    die  bereits  genannten   Untersu- 


1  Die  Aufgabe,  die  Temperator  unserer  Erde  genaier  sa  ienoeo, 
Sei  Ton  solcher  WicktiKkeit,  dafs  ihr  ein  eigener,  naohfoSgender  Ar- 
tikel gewidmet  woFden  meftte.  Inawitchen  darftan  einige  dasu  gehen 
rige  Satze  wegen  ihres  genauen  Zasammenhanges  mit  den  folgenden 
Untersochnngen  hier  nicht  fehlen.  Wiederholungen  sind  dabei  mö'g'- 
tiohst  Termieden  worden. 

%  8.  tMt.  Bd.  111.  8.  971.  Yergl.  Aaioo  in  Annnaire  1834.  Pog- 
gendorff  Ann.  Bd.  XXXVIU.  S.  285.  Bdinb.  Phil.  Jonm.  T.  XXXII. 
p.  205. 

8  VLim.  de  l'Acad.  Flnst.  de  France.  T.  Yll.  p.  478.  Bdinb.  New 
Phil.  Joun.  N.  YIIK  p.  Xl%.  X.  p.  277.  XI.  p.  82.  Seine  Abb.  ist 
▼om  1.  Juni  1827.  Yergl.  Schweigger's  Jonm.  Bd.  LH.  8.  266.  Mrfm. 
dn  Moatfe  d'Histeire  nat.  8ter  Jahrg.  5.  Heft.  Poggendorff  Ann.  Bd. 
Xlll.  S.  868. 
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oknogMi  Ton  Gava^ws^,  D'ÄüBVisaov  ^^,  o«  Saitssqab^ 
FftSKtSLSBBV  nnd  v.  Humboldt  »  ▼*  Tbbbba,  Thom«  Lbav 
UDO  W.  Fox,  «oberdeai  abef  die  ntoht  goBanoten  von  Raldv 
DoBB  and  Fcbwick^  den  KoUeQkDtneB  von  Nojrdaogiaod^« 
CoBDiBB  verketint  nichts  dala  ein  kleiner  Irrtham  Sn  der  Aa-* 
Babme  der  TemperatorvBrmehrnng  bei  gemeaaenan  Tiefen  be-^ 
destende  FeUet  in  der  BealiiämQag  dea  Geaetaea  der  Wänone— 
Bonahme  henrorbringen  anifa.  Sein«  eigenen  Meaanngen  1^ 
k»  den  MiBen  tdd  Littry,  im  Departement  ron  Celvadoa,  184 
FnCi  «her  dem  Meereaapiegei^  2)  in  denen  von  Deeiae  im  De- 
partement von  l^i^vre,  460  F.  hoch  aieb  öfibend,  3)' vom 
Carmeaox  im  Departement  der  Tarn,  n&rdliob  von  Alby,  no^ 
gefähr  7Q8  F.  über  dem  Meereaspiegel  aicb  öffnend,  in  den 
Jahren  1822  bis  1825  sind  daher  mit  gröfster  Vorsicht  angestellt 
worden ;  die  gebrauchten  Thermometer  wurden  mit  Hülfe  von 
Ahago  und  Mathibu  mit  dem  auf  der  Sterowarte  an  Pjum 
verglichen  und  verdienen  daher  volles  Vertrauen« 

3)  Mit  Recht  verwirft  CoBDitA  dae  grobe^  Zahl  von  Be- 
obachtungen der  Lofttempefatur  in  den '  Schachten ,  weil  aus 
aeinen,  auf  SaokkenBtnifs  gestutzten,  Bemerkungen  genügend 
hervorgeht,  dafs  sn  viele  Bedingungen  störend  einwirken,  den 
Mangel  V genügender  Vorsioiht  bei  ihrer  Anstelhog  nioht  ge- 
reohnet  Dennoch  geht  aus  ihnen  unverkennbar  eine  mit  der 
Tiefe  Bunehmende  Temperatur  hervor.  Die  ans  den  Grubon-* 
waaaern  erhaltenen  Reanitate  sind  allerdings  weit  znverliissigar, 
aber  keineswegs  absolut  sicher,  weil  man  nicht  wissen  kann, 
wie  schnell  das  Tagewasser  durch  die  Erdkruste  dringt,  bis  mM 
welcher  Tiefe  es  vor  seinem  Erscheinen  herabsinkt  nnd  dnrda 
welche  Oinftl^  as  vorher  läoft.  Es  ist  demnach,  insbesondere 
bei  den  besseren,  jetst  sn  Gebote  stehendan  Thatsachea,  über» 
flüssig,  das  Geseu  drtr  WSrmexenahme ,  wie  Cordixr  das- 
selbe aus  den  äheren  Beobachtungen  in  Sachsen,  Engtand  und 
Mexico  ableitet,  hier  wiederzugeben.  Das  Einschliefsen  der 
Thermofl^eter  in  die  Felsen  der  Schachte  verspricht  weit  ai- 

1    £r  besieht  ijc}i  aaf  Mairav  Dissertation   sar  la  Glace,  Per. 
17^.  p.  60.,  die  mir  nioht  cur  Hand  i<t. 

,   3    lonrn.  dei  Minei.  T.  XI.  p.  517.  T.  XXF.  p.  119.  D^odption 
dea  Mines  de  Freiberg.  p.  151.  186.  BOO. 

3    Ann.  de  Ghia.  et  Pliys.  T.  XIX.   p.  488.  T«  XXJ.  f.  S06. 
Veral.  N.  J.  WiscB  Geogr.  Diitrib.  of  Planta,  p.  51. 

\ 
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fhßTBtm  Resoltale»  abtr  dtonocli  ▼«nrirft  Cobsiia  dittjttt^gtq^ 
welche  v«  Tabbaa  in  dea  •ächsuqhen  Berg  werken  exh«kei| 
ikajtf  weil  die  hervoraCehendeo  Felsen  zu  lange  mit  der  Luft 
im  den  MtB^n  in  Benihrung  gewesen  wexen.  Ebendiesee  Ar^ 
goment  läfel  sich  gegen  einige  Messongen  in  den  Minen  von 
Cornwellis  und  Carneaux  geltend  madteni  weniger  aber  gegen 
die  zu  Oalooath  in  Corawallis  durch  Fox  angesteliteo^  wo  ein 
Thennometerf  3»  F.  3  Zoll  tief  in  einen  Felsen  eingesenlu^  19 
Monate  hindurch  bepbecbtet  wuide^  obgleich  ABcb  diese  nicht 
g^fcn  jede  Einwendung  sicher  sind.  Die  einzigie  unaweiU«» 
hafte  Tfaatsacbe  ist  die  htthere  Temperatur,  die  mau  nBvenhi<4 
deriich  in  den  GewiUben  uoter  der  Sternwarte  zn  Paris  an<« 
trifft,  aas  welcher  eine  Tiefe  von  92  Fufs  füs  i^  Ch^r^ 
vorgeht« 

3)  Die  Versuche  CoaniBa's  genauer  zu  beschreiben  über« 
gehe  ich  der  Kurze  wegeD,  und  hegaüge  mich,  die  hsuptsächt 
lichsten  der  Vf rschiedonen  Folgerangen  nitzatheilen ,  welche 
•r  daraus  ableitet,  deren  eiaige  zwar  mehr  in  des  Gebiet  der 
Phaulasie  gehören  und  sainder  genau  mit  anderweitigen  That* 
zachen  übereinstimmen,  die  meisten  ab»  zur  Erklärung  de? 
geologischen  Phänomene  höchst  fruchtbar  sind.  Uebereinstim-« 
mend  mit  früheren  Versuchen  geht  aus  den  sehr  genauen  von 
ConnUJL  uttverkeqnhsr  eine  mit  der  Tiefe  zunehmende  Wärme- 
hervor,  die  auffallend  wächst,  aber  bei  weitem  nicht  an  allea 
Ortfe  auf  gleiche  Weise,  und  die  keinem  constanten,  auf  4>t 
gaogrephiache  Länge  oder  Breite  gestützten^  Gesetze  nntedliiegtS 
bi  einigen  Gegenden  betragt  die  einem  Grade  zugehörige  Tiefe 
nicht  mehr  als  iS,  ja  sogar  nur  13  Meter,  im  Mittel  aber  läCrt; 
sich  vorläufig  25  Meter  hierfür  annehmen*  Hieraus  folgt  dann 
nnnächst,  dafs  der  Erdball  anfänglich  in  feurigem  FluTs  gewe^ 
zen  seyn  müsse  und  dei«  dieser  J^ustand  noch  jetzt  in  ihtfUk 
Innern  statt  finde«    Nähme  die  Wärme  in    dem  i^gegebeneci 


«  ■«■ 


1  Fl.  Pabrot  d.  Aelt.  hat  in  eiaer  aQsfölii4i«hett  Abbandlmng  in 
Mdm.  de  TAo.  Inp.  des  8c.  de  Peterib.  YI.  &4r.  T.  L  p.  ^4*  ^ 
MeizoBg  von  einer  neek  dem  lonem  der  Erde  sanehmeoden  Wärme 
bestritten.  Hierbei  stützt  er  sich  haapUäeklich  anf  den  Mangel  an 
Uebereinstimmang  der  bisher  erhaltenen  Resultate.  Dieser  Einwurf 
ist  allerdings  gegründet,  iaon  aber  das  Brgebnifs  im  Ganzen,  wonach 
die  Wärme  mit  der  Tiefe  zwar  wäehst,  wenn  glei<^  das  GeeeCZ  der 
Znaahne  nöeh  «nbeljuiat  ist,  nSebt  üAeben. 
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Verbältnifs  am,  so  betrüge  die  Glähhitse  im  Gentram  die  enorme 
Grdfse  von  3500^  Wedgwood   oder  250000*  C.    Eine  Hitse 
von  100^  Wedgwood  9  die   im   Stande   wVre,    alle  Laven    xn 
echmelzen,  würde  nach   seinen  Versnchen   schon  eintreten  ra 
Carmeanx  in  55  Lieaes  Tiefe,  jede  Liene  su  5000  Meter  ge« 
rechnet,  zu  Littry  in  30  Lieaes,  zu  Decise  in  23  Lieaes,  wel« 
ehe  Gröisen  -^^  -^^  and  ^i^  vom   Halbmesser   der  Erde  aas* 
machen,   and  in  diese    Tiefen   muteten  wir  denn    anch   den 
Flüssigkeitszastand  des  Erdballs  setzen.     Wird  dann  mit  Fou- 
RiBK  angenommen,  dafs  die  Erde  sieh  noch  fortwährend  ab- 
kohlt, so  mSssen  hierdorch  anch  stets  noch  primitive   Lage- 
rangen  gebildet  werden,   bis  die    Abkühlung   anfhört*       Die 
Dicke  der  bereits  abgekühlten  Rinde  der  Erde  kann  nicht  wohl 
mehr  als  20  Lieaes  zu  5000  Meter  betragen,  welches   nieht 
völlig  -^  des  Erdradins  aasmacht,  jedoch  ist  diese  Dicke  nicht 
überall   gleich,    die   dünneren   Schichten  geben   eine  gröfsere 
Bodenwärme,  and   daher  kann  die  mittlere  Temperatar  nicht 
nach  einer  anf  die  Breitengrade   gegründeten   Formel  für  alle 
Längen  berechnet  werden,  wie  solche  dorch  Mairav,  Lam* 
BKET,  Matbr  and  Andere  aufgestellt  worden  sind.  Die  Beweglich- 
keit der  Innern  flüssigen  Masse    mufs   dann   auch  nothwendig 
die  Zerreifsangen  und   Zerklüftangen  der  Kruste  bewirkt  ha- 
ben, die  wir  überall  wahrnehmen,   und   die  weithin  sich  er- 
streckenden Erdbeben  zeigen  noch  fortwährend  Schwankangea 
der  Erdkruste,  wie  denn  nicht  minder  die  Hebungen  derskan« 
dinevisehen  Küsten  und  das  Sinken  der  africanischen  im  Be- 
trage von  2  bis  3  Centimetern   in  einem  Jahrhundert   leicht 
damit  in  Zusammenhang  zu  bringen  sind.     Kühn  ist  die  Hy- 
pothese, wonach  die  vulcanischen  Aasbrüohe  dadurch  erzeugt 
werden   sollen,   dafs  die  stets  sich  mehr  abkühlende    Krusta 
eine  Zusammenziehung  erleidet,   welche  bei  der  inneren  glü- 
henden Masse  geringer  ist,  während   gleichzeitig  die  Excen- 
tricität  der  Erde  zunimmt,  weswegen  die  inneren  Theile  durah 
die  Krater  der  Vnlcaae   einen  Ausweg  suchen.    Zur.  Unter- 
stützung dieser  Meinung  dienen  die  Messungen   der  Massen, 
welche  vom  Pico  di  Teneriffa  in  den  Jahren  1705  and  1708  und 
von  den  erloschenen  Vulcanen    Murol  in    der  Auvergne  und 
Cherchemus  bei  Mezin  im  Innern  von  Frankreich  aasgeworfen 
worden  sind,  woraus  sich  ergiebt,  dafs  diese  im  Mittel  ein  Kubik- 
KUometer  (29174  Kuh.  F.)  betragen.    Würde  diese  Masse  ü 
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die  gMize  Etie  aiifgebrcitet^  so  belHige  die  Dicfce  niciit  tnAt 
•1e  -5^  MUUau,  und  der  aiifüfre  H«lbmeas«r  des  noch  glü« 
benden  Erdksnis ,  4i9  fssle  Krasle  20  Lieaes  (von  5000.  Msr 
ter)  dick  angenommen,  würde  dadurch  nur  um  -^^  Millinu 
verkürzt  werden.  Eine  VerkleineroDg  des  Erdballs  durch  Ab« 
köhlung  könnte  sonach,  meint  Gordiir,  mit  der  Behauptung 
LiA FLA Cfi's,  dafa  die  LXnge  der  Tage  seit  Hipparca's  Zeiteü 
noch  kein  Dreihundertstel  einer  Gentesimal-Secunde  Al>g>!üom- 
men  habe,  sehr  wohl  bestehn.  Uebereinstimmend  mit  det 
ganzen  Hypothese  müssen  die  Erdbeben  die  dünnsten  Stelled 
der  Erdkruste  am  meisten  treffen.  Unhaltbar,  ist  dagegen  nacü 
neueren  Ergebnissen  die  Hypothese,  dafs  die  Menge  des  Ei- 
sens im  Innern  der  Erde,  welches  durch  die  Besten dtheile  der 
r«aven  und  das  spec.  Gewicht  der  Erde  angedeutet  wird,  nach 
Hallbt's  Meinung  Ursache  des  tellurischen  Magnetismus  seyn 
soll,  da  glühendes  Eisen  nicht  magnetisch  ist,  der  Magnetis- 
mus der  Erde  ohne  Zweifel  blofo  in  der  erstarrten  Rinde  sei* 
neu  Sitz  hat  und  da  am  sehwSchsten  sich  zeigt,  wo  die  zer« 
setzte  Erdkruste  am  dünnsten,  die  Bodenwärme'  dagegen  am 
gröfsten  ist,  woraus  die  eigenthümlicfae  Krümmung  der  nörd- 
lichen isodynamischen  Linien  erkt^rlich  wird^. 

4)  Wenn  gleich  die  ron  Cordte h  aufgestellten  Folge- 
rungen als  bereits  hinlänglich  begründet  angenommen  wer« 
den  und  man  sonach  im  Ganzen  nicht  mehr  an  einer  mit  der 
Tiefe  zunehmenden  Temperatur  des  Erdballs  zweifelt ,  die 
in  der  Tiefe  von  etlichen  geographischen  Meilen  nicht  blofs 
zur  Glühhitze,  sondern  sogar  bis  tut  Schmelzhitze  der  streng- 
flüssigsten  Fossilien  übergehn  mufs,  man  ferner  im  Allgemei- 
nen damit  einverstanden  ist,  anzunehmen,  dafs  wegen  der  vie- 
len und  grofsen  obwaltenden  Schwierigkeiten  das  Gesetz  der 
Wfirmezunahme  nicht  mit  absoluter  Schärfe  aufgefunden  wer- 
den kann,  da  es  auf  jeden  Fall  höchst  wahrscheinlich  ist,  dafs 
dasselbe  nicht  an  allen  Orten  der  Erde  das  nämliche  sey,  und 
auberdem  ganz  willkürlich  vorausgesetzt  wird,  dals  die  mit 
der  Tiefe  bis  zum  Centrum  wachsende  Wärme  eine  arithme- 
tische Reihe  bilde,  so  bleibt  dennoch  das  Problem  ein  sehr 
vrichtJges  und  die  Ansprüche  der  Wissenschaft    fordern  daher. 


./ 


1    Vergl.  oBten:    UräMen  der  Tempermur^Unlenf^iede,  Bodm- 
wärme.  ^ 


\ 
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iafs  maa  dtMelbe  8o  weit  '  «Ib  iii9^eh  wtfolg».  Mm  hat 
demnach  «ixclr  später  die  bis  dakio  eofgefiindaiMa  ThalsaelMa 
durch  keineswegs  «nbedenteiide  BeiMge  vermehrt. 

5)  Ein  Zweifel  gegen  die  Hypothese  einer  Wärmezanahme 
nach    dem   Innern   der   Erde,    wie   der  bereits   erwähnte   tob 
MoTLE^ist  nicht  weiter  erhoben  ;^orden,  autser  ein  ähnlicher  vom 
Math,  ^iller^,    nach   dessen  Meinung  die  gröfsere  Wärme 
in  tiefen  Schachten   vom   Niedersinken   der  äufsern  Luft   her^ 
fiihrt^   welche  dadurch  verdichtet   werden    und   Wärme    aus- 
scheiden solL     Dieser  Einwurf  ist   jedoch  durch  Fox^  bereits 
dadurch  widerlegt  worden,  dafs  er  die  Wärme  der  aufsteigenden 
und    der  ni^dej-sinkenden  Luftströme  in  tiefen  Schachten  mafs, 
wobei  sich  zeigte,  dafs  jene  5**  bis  9^,5  C,  wärmer  sey,  als  diese;» 
Unter  die  äheren^  noch  nicht  erwähnten  und  hier  daher  nachsu— 
tragenden,   Messungen  gehlen  die  von  Johv  Fobbbs^  in  dea 
£ohIenminen  von  Corn Wallis ,   welcher  anfangs   gleichfalls  die 
Meinung  hegte,    die  wahrgenommene   höhere  Temperatur  ent- 
stehe  durch   die   Arbeiter    und   Grubenlichter,    was   er  durch 
Berechnung  der  hierdurch  erseugten  Wärme,  niit  Rücksicht  auf  die 
fortdauernd   weggeführte,    zu  beweisen   suchte.      Durch   diese 
genaueren   Bestimmungen    und    durch   fortgesetzte  Messungen 
tiberzeugte  er  sich  jedoch,   dafs   diese  Ursache    zwar  mitwir- 
kend, zugleich    aber   dennoch    eine  innere   Wärme   der  Erde 
anzunehmen    sey*      Ebendieses   Resultat  geht   aus  den  vielen 
Messungen  hervor,   welche   Bald^  in   den   Kohlenninea   in 
Nordengland  vornahm ,  so   wie  aus   denen    von  JoHff  Davt^ 
und  von  Barham  ®,  weicher  in  den  vielfach  für  diesen  Zweck 
benutzten  Kohlenminen   von   Gornwallis   die  Temperatur  von 
16  bis  100  ^athoms  =  28<'  bis  34"  C,  in  230  Fathoms  Tiefe 
aber  =.  41"  bis  45"  C.  gefunden  haben  will.     Aus  den  Mee- 
aangeh  in  den  Minen   von  Durham  in  Northamberland  folgt 


1  Bdinbargh  Ph!L  Joarn.  N.  XVfir.  p.  Sit. 

2  PhUot.  Mtigt^.  and  Anala  of  PkM.  IBdtk  Febr. 

8    Corawall.  Geol.  Traas.  T.   IL  p.  159.  Ann.  of  Phil.  XKU.  p« 
447.  PhiJ.  Mag.  LXI.  p.  486.    G.  LXXVI.  S90« 

4  Edinburgh  PfaiJ«  Jonm*  N.  I.  p.  134. 

5  Edinbargh  Journal  of  Scienee  N.  V.  p,  75. 

6  Corawall.  Geol.  Trans.  T.  111.  p.  160.    F^aossAo  Bolledo.  Geol. 
18S9.  N.  IL  p.  174. 
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tioe  ZMtimt  der  Temptratar  ran  1«  G»  liir  80  Fofs  Tkfe^ 
Dk  Ref«it»t0  d«r  Üliertn  Vomehe  stad  ▼ersafawdentKcliy  b** 
mentlich  aach  durch  Hbvwood  ^  sQ$aaini«iigest«ttt  worden  «iid 
besen  iai  GiDzeti  Iceinen  Zwnfel  »n  der  Richtigkeit  der  Thatsach« 
fibrig«  Unter  die  neueren  Vertoche  gehören  ferner  diejeKiigety, 
Welche  R.  Fox  ^  mit  dem  auegepqiopten  Wasser  in  den  Mi* 
Den  von  CornwalUs  angestellt  hat,  da  man  auch  nach  Cob- 
toiBR  hieraus  richtigere  Resultate  erhält,  als  durch  Beobach* 
tangeii  der  Lufttemperatur.  In  den  Kirpferminen  der  Parochie 
Gwennap  fand  er  ftlr  1<*  C.  80  tah  Tiefe,  in  den  Zifintnittea 
Huel-Var  bei  Heiston  ftir  1«  G.  TemperatureriiOhnng  TS'Fnfs^ 
km  stärksten  war  die  Würmeznnahme  in  den  Poldice  Kupfer* 
und  Zinnminen  in  der  Pardohie  Gwennap,  welche  gleichfalls 
Vermittelft  des  ausgepumpten  Wassers  gefunden  wurde ,  denn 
sie  'betrug  im  nahe  übereinstimmenden  Mittel  aus  beiden  fät 
1^  C«  nur  16  Fufs*  Dieses  weicht  sehr  ab  yon  demjenigen 
Resultate,  welches  Irviv»*  in  den  Minen  der  Leadhills  er- 
hielt, denn  dort  betrug  die  Wärmezunahme  nur  1^  G.  für  190 
Fnfs  Tiefe.  In  Beziehung  auf  die  vielen,  in  England  ange- 
stellten, Messungen  verdient  als  auffallendes  Resultat  noch  er- 
wähnt zu  werden,  dafs  nach  Hkhwood's^  Messungen  in  den 
Minen  von  .Gornwallis  die  Temperatur  im  Granit  mit  der 
Tiefe  weniger  zunehmen  soll,  als  in  den  geschichteten  Fels- 
arten;  denn  es  betrug  die  Wärme 
bis  SO  Faden  im  Granit  1 1  <»  C.,  in  geschichteten  Felsarten  IS^^BO  G. 

—100 —  15,00  — —       16,30  - 

—  150 —  18,50  —      —    —  —       20,00- 

—200 __      —      —^  _       25,56- 

tief« —  27,37  —     —    —  —       29,75- 

Ih  einer   andern  Mine  gab  das  unterirdische  Wasser  als  noch 
nchereres  Resultat: 

Galerie  22,5  Faden  Im  Granit        12^,45  G. ;  17^Fadea 
in  geschichteten  Felsarten  11^,88  G. 
in  100  Faden  im  GranU      14,00  G»;  113  Faden 
in  geschichteten  Felsarten  15^36  Gi 

1  BdinborAh  Joam.  of  Science  N»  8.  N.  XIL  p.  845. 

2  Edinburgh  JoeriK  0t  $e.  X7.  XX«  p^  2B4.  ^ 
8    Edinbargh  New  Phil.  Jonni.  N.  XX.  p.  S82. 

4  L'lMtitat.  1836.  N.  172* 

5  L'fottitQt.  1886.  N«  185.  Ediaburgh  New  Phil.  Joan.  N.  XLII.  p.  876L 
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Dieses  soffslIfBd^Bifelyiiifs'intib-itJlodi  iittck  sndMrsilige  Kr* 
fahruDgen  erst  weiter  besiStfgt- werden,  «he  man  eine  ErkUl«- 
rong  desselben  ^nnchen  deril 

Die    mit  der  Tieis  Weefasende  Teaq»eretor  ist  eoch  mn 
yielen  eodemOsiev  bestätigt  worden  1,  s..Bb  in  denMin^  der 
Lesdhills  in  Sohottltfiid^,  wo  nach  nehraionstiicher  Abwesenheit 
aller  Arbeiter  die  Wüeme  des  Waesess   oben  4^)44  C.  and  in 
Ü5  Faden  Tiefe  9^,44  gefunden  wurde.     Zu  Dieose,  wo  di« 
nittlere  Temperatur  der  Luft  10^4  C  betragt,  fond  LBTAb-> 
lois^  in  einer  fast^SO  Fw  tiefen  Saltmine  13^4  C,  so  dafs 
dort  also  gerade  110  Pufs  Tiefe  anf  f  C.  Wärmezunahma 
kommen.      £benso    gewahrte   man  auch   su  -New-Jernsey  im 
einem  300  Fuls  tiefen  Brunnen   eine  merkliche-  Znmdime   dex 
Temperatur^.    Merkwürdig  ist  der  Omstand,  welchen  man  bei 
den  tiefen   Brunnen  in  Indien    wahrgenommen   hat,   nämlich 
dafs  diejenigen,  aus  denen  Stets  Wasser  zur  Bewässerung  ge- 
schöpft wird,  eine  höhere  und  mit  der  Tiefe  mehr  zunehmende 
Temperatur  zeigen,   als   dt^enigen,  die  seltener  im  Gebranch 
sind.    T&KUBVRBBRx^  unter  Andern  ihnd  unter  26®   und  28^ 
N.  B.  und  76®  bis   76®   «stl.   Länge   ▼.  G.,   wo   die  mittlere 
Temperatur  =  24®,5  C  ist,  in  40  bis  80  Fufs  Tiefe  25S56 
C,   in  80  bis  120  Fufs   26®,31   &,  in   120  bis  140  Fafe 
27®,22  C.  Wärme. 

6)  Alle  diese  Resultat»  beweisen  swar  im  AHgemeinea 
den  fraglichen  Satz,  es  giebt  jedoch  andere  Versuche,  welche^ 
mit  weit  mehr  Umsicht  angestellt,  der  Sache  eine  mebr  wis-> 
senschaftliche  Grundbge  geben»  ,  Dahin  gehören  vorzüglich 
diejenigen,  welche  P.  Ermav*  in  einem  Bohrloche  su  Rtideia«> 
dorf  anweit  Berlin  angestellt  hat.  Diüies  Bobrlooh  gewähxte 
die  Erreichung  einer  Tiefe  von  630  Fufs  unter  der  HICttge. 
bank,  die  eingesenkten  Röhren  in  demselbeai  halten  jedoch 
unten  eine  Weite  von  nnr  3^2  Zoll  und  gestatteten  daher  blofn 


1    London  and  Edinburgh  Phil.  Mag.  N.  IXTIL  p.  287. 

e    Edinb.  New  PhU.  Jonrn.  N.  XLI.  p.  17i, 

8    Ann.  des  Minei  Sme  S^r.  T.  UI.  p«  629. 

4    Ann.  des  Miaes  T.  Yl.  p.  448* 

6  Biblioth.  nniv.  1836.  p.  S55.  aascA»  Joom.  YergL  l'InstitQt» 
1886.  N.  184.  •  .:  . 

6  Berliner  Denksehr«  Jahrg.  1881.  n.  1882.  Tergl.  v.  Leoahard 
Neaes  lahrbaeh.  1888.  Hft.  6.  S«  717« 
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die  Anwendttog  eiott  geMrig  mtgnthMmmta  ,U^m  Thertte» 
meterti  welohM  to  lange  in  dem  Wasser  Id  der  Tiefe  erhall- 
ten werden  mubte,  bis  et  die  deftige  l*eis^al«r  eüganoni«- 
«Ben  hatte,  und  wobei  dann  erCerderUoh  wiir,  die  Wiftrend  des 
Meraofiiiehene  erfelgte  Vetindemeg  tu*  bereAnen»  timth  vor-» 
iRofigen  Proben  nah»  dei  TheraMMaetef  die  Tettparünr-  der 
tJngebtiDg  bidneki  2  Standen  Vldüg  a»^  ettA  betrug  dbi  Bin-« 
flob  der  ittbMen  WamM-  nnr^  0^1-  Cired  R»  In  4  Mhintea; 
das  Seil  bette  vorher,- geUMg  belaetet,  i»  Weaeur  gahatrgen' 
ibnd  war  dann  dorth  engehefuae-  MaAen'in  die  Stttt'MbMen 
dienenden  aUqiMen  Theile  getheilt  werikBO.  Die  Vetsüttre 
an  iS.  Jeoi  1S81  ergaben  Cur  rheinÜhidludie  Fnb 

Tei^ttatnt  der  Lofc  im  Famen  — »    — ^    12^,  6  1^ 

—  ^^    eiif  der  Sohle  dee  80  F. 

tieSNi<  Sekachies        : —    -^      8fi     — 
~    -^     des  Wassers  daselbst         ^    —    10,3     ~ 

—  ^      in  696  Bob  Tiefe  ~    —     15,58   — 

—  —     in  495    —      —      —      ~    -^    14,50  — 
~    —     10360    -*      ^      ^     ^ ._    Ö,9Ä  —     ' 

—  —    ;ib  200    —     —      —     -^    ^    10,75  — 
*-    —     TinO»    —     —      -*- ^    15,40  — 

niomit  Dian  aus  den  beiden  Reseiiatan*  tat  die  gfötste  Tiefet 
das  Mitteiss  Id^ylOund  fiär  diehekaonte  mitdere  Temperstür iAm' 
Octee  8%04>  so  belrilg  dM  :ZttnllMnr'7^45'IW»  wddtireh  die 
ven  eipigen.  Gektonn .  riMofaMbtUch  .det»  WiftweaBtteAm^  . ge«*' 
mM9bten  £invttrfe.i.^nadsehirbiMiligt  ev4td»li'.  SirfkeA  jedoirtf 
die  eihdtenen  Hesdtstn  ntt#  genenen  Beslifinto«mg  dtto  ^eseta«P 
dieeer  Zooehme^dseemi^  e6  bemerht  BiiKM  «rit  .»«cht,''  dkfc^ 
wegen  des  AQSSisOtaiena-.däl  Wassers (aoa-  diesem'  ar^eabthirn' 
Bionnen  die  ettordeiUehefe  *  Gmteoliebefe  ^iiMiOgUeh  anfsafitt'-'* 
den  siod,  nnd  «nenahasm  hiemn«' mr  gekegen^  weÜo^tMitt' 
dM.TharmOmeterin  dievvmÜobiedebeifiV^MMi  ^#rfi  gelMM^ 
Löcher  herabseohti  Da  die  ganae'  gtIbohrtW  TMs^es  UbckW 
709  £afs7  betrog ,,.dhBiftedtMbleitäifgii^libi«r^^  bk  63ff^fMif 

reichte,  itaed  dan^  S^hesldomater  heito'Jgdswo  <¥)ilemihe  £  i».  fidf 
imr Schlemm  aleAte^vo-ldfet  sich  mmeHnftfaf^  :defsr>idertidMb^ 
gesenkte  Thermometer  ,die  Temperstur  der  grOfsten-  Tiefe  an-  ■ 
gezeigt  habe,  in  welchem  Falle  .9^>3  PnTs  fqrl^  R.jehörteo; 
zeigte  dasselbe  aber  die  Temperatur  daijeoiges»>.Til|e^V'^  «s 
sich  wirkUch  befand,  so  wiSNle  diAe^  4Srdüe  nef  84>^  jl^ufs 
IX.  Bd.  Q 
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betragen.  Nimmt  n^BuMegvoM  ctioen  mittlem  Werth^  eo^gfMSreii. 
90  Fals  Tiefe  ^  ^'^  R.  JDaft  ebex  die  ia  den  höheren  Sta- 
tionen beobaehtet^n  Temperaturen  .mit  keiner  dieaei  beiden 
Annahmen  ubextinft^mmeDi  erklärt  «ich .  leicht  ans  der  nicht 
völligen  Abk|iblup£  4fi$  .  auff teigenden  Waeaers  und  aus  ieuk 
Einfli^ae  dea  ^t^firta.  «a^lfömenden.  Bei  diesen  Versadben 
verdient  po^h  b^o^rkt  9tt  werden ,  dab  der  tiefste  Punct  dra 
Bohrloches  vo|i  630  Fuie,. wohin  das  Thermometer  gelangte, 
ungefähr, 428  Pa&  unter  dem  Spiegel  der  Nordsee  liegt, 

7)  In,  demselben  lehre  am  3»  Juli  stellte  Maosus^  in 
diesem,  Bol^rloch^  al^qpals  Versuche  an  und  bediente  aidu 
hierbei  dea  vpi»  ih^  ßigpwk  Cur  solche  Messungen  zweckinft-'. 
fsig  coastmirten  GeoihsrmomaieraK  Dieses  seigle  in  655.  F* 
Tiefe  von  der  Höhe  an  gfrechne t^  auf  welcher  der  Schacht 
angelegt  is^  15S9  H. ,  in  fiOO  Fufs  Tiefe  l4^^  und  ip  380 
F.  Tiefe  I30J.  Das  80  Fdb  tiefer  «us  der  Röhre  ausfiie- 
fsende  Wasser  zeigte  10^,?  K »  mithin  geben  655  —  80  = 
575  Fds  Tiefe  15S9  —  10^,3  =s  S^^ß  &*  Temperetumn- 
terschied,  also  100  Fufs  t^  R.^  welches  fiir  420  Fufs  14'',5 
und  liir  300  Fuis  13^f3  mit  dem  Veisnche  sehr  genau  über- 
einstifflifiend  giebt.  Die  mittlere  Tempexator  des  Bodens  za 
Rüdersdorf  nimmt  M^smvs  mit  v«  HirMBni.DT  sa7°>6R«  sn«  nndl 
dann  beträgt  der  Temp^ratnrniiteisehiedTdr  655  Fuls  Tiefe  15^|9 
_  7^ß  SS  3<»3  R,,  wpniich  fiir  jede  IQQ  Fnfs  i^^  R*  kom- 
men^ od«r  es  kaipeA  a«f  !<>  R^.WermeznnahmA  fast  79  Fvl« 
Tieife.  Wollte  i^an.ebtfr  df«  Wärmesnaabme  von  der  ISufk 
des  Stolleiis  anf9#gend  reßhaei^.  welcher  ak  einem  nahen  See. 
yoa  der  eogegebe«^  «nittlei en .  Boden  femfratnr  in  gleichen. 
Niveau  U<tgt,  so  kämen  auf  1«  BL  nur  etwne.iiber  69  Fiii< 
eine  allerdings  geringe  Grölse,  Welehn^enf  die  Vermxllhons 
fjli^n.  mülstej^  de£i  das  viirmere  Wasse».an».^ölsere|]  Tiefen 
k^mm^*  Die.  MessMgjen  sind  ^ätec. iniden  Jahren.ldSl».  1832 
ilii))1833  noch  «ehntnal  durch,  den  Bergmeisicc  Sghsudh^^ 
vei:n|ittelst  fsine«  Af>piMi|es  wiederholt  #o«d0n,/si!?ebher  dem  von: 
EaiiAir  gebranohreta  jMwbgjpbüdet  war«  .Die  rg^fimaene  Wei;^««- 
zuo^hme  stimoile  jfdoeh  weder  in  a«n"4rcisa(hiedeBeii  TiBtsn» 


l'*eggeadoi:ffÄmi.'lKtir.  146,  '^^'-'^'    '   '  '         ^^^  'ö  ' 
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dim  nnttr  ticb|  noch  mit  d«r  ^ordi  Ebmav  und  Maovus 
gdiiiidtiieti  YoIIkofiimen  iiberaitt;  blofs  die  Temptrator  des 
aDsflieffenden  Wassert  wurde  stets  gleiebmlilsig  gefanden« 
Diese  letzten  Versuche  haben  noch  den  Vorsugi  dafe  sie  bis 
zu  einet  Tiefe  TonBSOFufs  fortgesetzt  worden  sind,  also  bis  etwa 
700  Fnls  unter  den  Spiegel  des  Meeres.  Dort  war  dieWüt- 
ne  18S8  R.f  wonach  also  78)5  Fufs  auf  1«  R«  kommen. 
Raeh  Hikicaxt  nv  Thobt^  hat  das  Wasser  eines  67  Meter 
tiefini  artesischen  Bnmnens  bei  Bpinay  14^  C^  eines  andern  da« 
selbst  von  54  Metern  Tiefe  13*^3»  w8hrend  ein  12  Meter 
tiefer  Brunnen  nur  11^  C.  zeigt.  Diese  Temperaturen  als  den 
Tiefen  genau  zukommend  angenomdien  geben  sehr  nahe  56)4 
F.  Tiefe  für  1<>  G.  WSrmesunahme  und  die  mittlere  Tempe- 
ratur der  Oberfläche  so  10*^|34  C.  Zu  Rochelle,  wo  die  mitt^ 
lere  Temperatur  der  Luft  und  des  Bodens  einander  sehr  gleich 
sind,  zeigt  ein  123|16  Meter  tiefer  artesischer  Brunnen  I8®)t2 
C^  welches  bei  mnet  mitdereo  Temperstur  tou  11^|87  C,  für 
1*  C.  19,71  Meter  oder  nahe  61  Fufs  giebt^ 

8)  An  dieee  schlitzbaren  Versuche  lassen  sich  am  besten 
die  noeh  vorzüglicheren  anreihen ,  welche  von  n«  lA  Bits 
nod  Marcbt  in  einem^  artesischen  Brunnen  eine  Lieue  to« 
Genf  ond  297  Fuls  über  dem  Spiegel  des  Sees  angestellt  wur«* 
den'.  Der  Umstand|  dafs' das  Wasser  in  demselben  nicht  auf* 
steigen  woDte,  war  der  beabsichtigten  Untersuchung  ausneh^ 
SMnd  günstig;  anberdem  bedienten  sie  sich  eines  genau  und 
zweckmSfsig  construirten  Register-Thermometers,  und  sie  be-* 
tnefiten  es  ab  eine  Fdge  dieser  günstigen  Bedingungen,  Ter- 
buttden  mit  der  anfgewalidten  groisen  Sorgfalt,  dafs  als  Re«« 
suhat  eine  legelmUsig  mit  der  Tiefe  wachsende  Tempemtut 
herrorgtng.    Sie  fanden'   -* 

Tiele    Teaiperaliir     Tiefe    Temperatur      Tiefe     Temperet» 

aOFuie     «%4  R.    990Fttls    10%    R.      SOOFoft  12%2  R. 

^'^     }  Sfi^    aOa  •-     lft5   —      650  -^    15)63  — 

100—        8*—    350^     10)9   -^     eOO—    13,05  — 

iM;*-N        W^     400  —     1137  —     eöO  —    13>50  — 

an  —     «^—  450 —  i  nii,7e  —    mo  -*-  •  i^ao  — 


•m**» 


i    Globe  1828.  Mar«  2^  ^ 

t    F^raisac  Bullet»  des  Sd»  nattir«  1850»  Arrtl. 
S    Mtfm.  de  la  8oc»  de  Phjt»  et'fl'lIiiU  iiat.  de  OenirS»  T.  VLt^Jf« 
p.  508.  Bibl.  aniT.  18S4«  Mai»  p.  80.  S^^»  New  PhiL  lewti.  XXXVlt>  p«  148« 
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Hieroaoh  betri^gt  im  Mittel  die  WärmeveriiMbraog  für  100  Feb 
Tiefe  0<^i875  K  od«i  für  V  C.  gebörfe  «m  Ttele  von  32,55 

9)  In  Wi^o  exiitirttii  im  Jabre  1830  im  GMien  41  «rfpsisdt« 
Brunnen,  deren  Tiefei  fittgidiigkeit  and  Temperetar  eni  ▼•  Jac- 
Quix's  Unteifoehnngen^  bekennt  und»  Die«  Warme  des  not 
eolcben  Brmin^Q  eneflieCieoden  Weteeis  iel  swer  ein  nicht  sebr  so« 
verlKMigf  s  Mittel  aur  ErCoeecbong  der  mit  der  Tiefe  wedüen- 
den  Tempeitttur  der  Brde^  inswifchen  bet  Sm^kt'  dennoeh 
die  AngAB  iN>n  dan  nicbl  bepetieob^n  Bronnen  benotzt,  am 
ditse»  Geeeln  iMi{aufin4^«  .Für  27  QueUen  vmsde  din.  ellge-« 
meine  Gleiebnng  ii|  Antrendong  gefaraobt,  wenecb 

isl^  worin  T  dio  gMMhto  Ttfmperetnr,  A  die  mittlere  Wiena» 
•  die  Tiefe  and  x  di»  Zan^bme  der  Wäfme  für  1  Foüi  Titfa 
bezeiohnep,    Woil  abec  4ie  Mimge  dba  in  24  Standen  tee* 
fiiafsanden  WeMffS  mA  den  gemcbteoi  Wenh   «nen  Einflofil 
hat,  ao  wurde  eii6b  diese  mitiin  dnn  Caleäli  genomOmn»  wor? 
eua   die  GUidiapg   hew^^ging,  mT  i»  mA  +  uaz.      Alle 
Cleiehnngen:  geb^  ala  Bndreeabal^,  wann  die  mittleni  Tarn« 
petatac  vota  Wien:  mti.BfJUxBL  engenomaMn  wird,  • 
A  «P  BSOSIÜ  V  niüderar  FeU«  O?»08601» 
X  s4i  0/)llJI71^.miftWmtFdb|^  0J0OO6S. 
Uleiaaa.  folgt  eine  ttiv  4er  Tief» '  annehmende  Wätma  van 
85  Wiener  fnfa  fiir  i^WLmim^lM  27'  Matea,  alae.  n^n  OB 

'  lA)  A&isuanBR  t*  Htrii nMms  aU4  wiaeansdUfldicbn  Far^ 
sefaongün  Itihhaft  befürdeand^  veranleCrte  im  Jabia>  1A28,  dafii 
in  den.i  ^«rajctaedenenr  Perforerkan^  das  preobiaeben^  ßtnnlea 
Thermometer  beobachtet  wurden,  die  an  tvacfaatfen.9taUaa  in 
BohrhMifV  geunkt  und  dni^  #in«lJttrgebn^g  von  h^hlaebteii 
Wärn^ekiterD  geg^  änfler^  BinflSMI«  aMgli^Ottt  ^#|icbakt  "^w 
ren.  Di^  Absicht  hierbei  war  nicht(  b}ofa,  .d«  Geaels  Boa 
Wartie^ifiahme  mit  dex- Tiefe;  bestimmt. ta  armilCaln,  aandetd 
aogleieh  durch  di^  Menge  dar igewäblten.Ponctt, Und  dia^  lltt4 
gleicbh#it  der  Q»rtMchkeit«kx  ,d#n  Einfluf« .  fofaerat  BedingnniüA 
beatimmtar  kennen  zn  lernen,  um   den   Grad  der  Geiraulgkeil 


^ 


Des  Innern  der  Erde.  245 

besser  zu  wiMigefi,  wslcbeii  man  Afessongen  dieser  Art  bei- 
Isgeo  darf.  Eine  ansfiikrlicbe  Angabe  der  Art,  wie  diese  Ver- 
ssche  aogastellt  worden,  nnd  der  durch  >sie  erhaltenen  Resnl- 
täte,  wie  Gkrbabd^  sie  mitgetheiit  hat,  wifirde  hier  am  un- 
rechten Orte  seyn,  um  se  mehr,  als  aus  ihnen  keineswegs  ein 
bestimmtes  Gesetz,  dagegen  aber  die  Gewifsheit  hervergeht, 
dal*  auf  diesem  Wege  ein  solches  wegen  UnTermeidliohkeit 
der  ans  örtliehen  Einfiiissen  entstehenden  Fehler  nicht  zn  er- 
langen ist,  insbesondere  weil  die  wechselnde  Temperatur  der 
umgebenden  Luft  auch  in  bedeutenden  Tiefen  aiif  die  so  vor-» 
geviehteten  Thermometer  noch  ioimei  einen  bedeutenden  Ein* 
flofs  ausübt.  Uotsr  den  11  Beobacbtungsreihen  ist  60  Pen 
Pub  die  geringste,  2323  Fofs  aber  die  grttfste  Tiefe,  welche 
der  Wärmevermehruttg  um  1^  R«  zugehört  |  der  Unterschied 
zwischen  diesen  beiden  Resnkafen  ist  aber  so  grofs,  dafs  es 
sich  in  der  That  nicht  der  Mühe  lohnt,  das  arithmetische  Mit- 
tel aus  alten  aufzusuchen.  Inzwischen  habetidieee Beobachtungen 
zu  einigen  interessanten  und  fiir  das  Problem  selbst  wichti* 
gen  Bemerkungen  Veranlassung  gegeben.  Zuerst  zeigten  die 
nahe  unter  der  Obexiüche  der  Erde  befindliehet»  Thermometer 
10  einigen  Fällen  eine  etwas  böbeye  TUm^ratur,  als  die  mittr 
lere  des  Ortes,  im.Ganzeti  aber  «rgsb  sich,  dafe  zwischen  dem 
50.  md  51,5.  Grade  N.  B.  und  768  Fnts  aber  dem  Niveau 
des  Meeres  io.32  F.  Tiefe  unter  der  firdoberfiache  die  mitt- 
lere Temperatur  6^»545  R.  oder  8^,t8t  0.  betrage  ;  auch  stimm- 
ten die  Messungen  mit  der  Annahme  überein,  dafs  die  Tem- 
peratur für  600  Fürs  Hdhe  um  1^  R«  abnehme.  Unter  andern 
wnrdo  die  mittlere  Temperatur  zu  Wegen,  etwa  zwei  Meilen 
vom  Stahlberge  ^  im  Jahre  1829  aus  2190  Beobachtungen  = 
6®,3S  R*  gefunden,  sie  miifste  also  auf  dem , 8tahlbefge  in 
1295  Fufs  H9he  ±=i  5S434  seyn,  wurde  aber  in  32  Fufs  Tiefe 
=  5^,84  gefunden,  welches  nur  einen  (Jnterschied  von  0^)406 
R.  giebt«  Nimmt  man  die  oben  angegebene  mittlere  Tempe- 
ntur  von  6^9545  R*  eis  richtig  an  «md  corrigirt  diese  für  die 
Hohe,  so  betrüge  sie  auf  dem  Stahlberge  5^,658  und  gäbe 
nur  eineto  Unterschied  von  0*^,224  R.  Hierbei  ist  jedoch  nicht 
in  Anschlag  gebracht,  dafs  die  mittlere  Temperatur  des  Jahres 
1829  IQ  gsnz  Deutschland  geringer  war,  als  in  andern  Jahren, 


1    Poggendorff  Ann.  XXIf.  497. 
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otmmliich  hMr  i«  Htidelbeig  Sit  mittkre  Tempettttor 
diases  Jähret  ans  BaobadiliiDgen  un  9  Uhr  Morgens  nnd 
Abanda  s=s  6^,431  R.  von  dam  Millal  aoa  18  lahran  a  »"tOOS 
um  1^,587  it  abwaichn 

11)  Das  grfffste  Vardianst  um  dia  Aalhalhuig  däa  wich- 
tigan  Problems  hat  sich  das  k($n.  sSchs.  Obarbergamt  dadttrch 
erworben,  dafs  es  den  in  Versuchen  dieser  Art  vorsogswatse 
geabtan  F*  Riicn  beauftragte,  eine  Reihe  Beobachtungen  In 
den  Schachten  der  Preiberger  Gruben  anaustelien,  und  die  er* 
forderlichen  Mittel  hierzu  freigebig  Terwilligte.  Die  aoage« 
dehnten  Untersuchungen  wurden  in  den  Jahren  1830  bis  1832 
angestellt  und  sind  nebst  den  erhaltenen  Resultaten  sur  Freude 
nnd  Belehrung  aller  Freunde  dieses  interessanten  Zweiges  der 
Naturforschung  ausf ühriich  beschrieben  worden  ^.  Die  gebrauch- 
ten Thermometer  wurden  Torher  genau  geprüft,  ihre  Scalen 
durch  Rechnung  berichtigt,  nach  dem  Gebrauche  wieder  nach- 
gesehn  nnd  dürfen  hiernach  bis  auf  eine  Fehlergrenze  von 
nicht  mehr  ab  0^,05 0.  für  richtig  gelten;  aie  atackten  bia  an 
die  Scale  in  messingnen,  unten  mit  einem  Kotice  Terschlosse« 
Ben  Röhren  und  diese  wurden,  nebst  den  Bohrtochern,  nach 
dem  Einsenken  mit  losem  Sande  bia  obenhin  aagrflillt  Man 
war  darauf  bedacht,  su  oberst  ein  Thermomet«^  in  die  Btü» 
Oberfläche,  aber  in  festes  Gestein,  Mnttisenken,  das  tiebte  so 
inA  als  thunlich  vertioal  unter  demselben  and  daawischen  noch 
ein  oder  zwei  andere,   aammtlich  in  trockne  Bohrlöcher^    die 


1  BtobachtoDgen  über  die  Temperatur  des  Gesteins  in  verschie- 
denen Tiefen  in  d.  Gruben  d.  Sachs.  Brsgebirges  a.  ••  w«  von  F. 
Bbicb.  Freib.  1894«  In  diesem  Weiie  findet  sich  S.  fSB  eine  aehr 
vollsUindige  Uebersioht  der  bisherigen  Meesnngea  dieser  Art,  wor»«a 
Iah  folgende  Angaben  entnähme«  Kucna  Mond«  subterr,  1664.  T,  II, 
p,  184  erhihr  Ton  den  Bergleuten  in  Freiberg,  daXs  in  der  Tiefe 
trockner  Gruben  eine  grofsere  Wärme  herrsehe.  BosaBAya  in  Chemia, 
JLogd.  Bat.  17S2.  4.  T.  I.  p.  479  sagt,  man  wisse  aus  Beobachton- 
gen,  dafs  die  Warme  mit  der  Tiefe  annehme ,  nnd  auch  Bon.B  in 
Tmet  de  temperte  snbterran.  regionnm  erwähnt  nnbestimmte  Beob» 
aehtnngen  über  die  mit  der  Tiefe  annehmende  Temperatur«  Oieee 
Angaben  sind  die  ältesten  bisher  aufgefundenen;  au  den  spatem  ge> 
hdren  die  Beobachtungen  von  FaaiBSLBBES  an  Clausthal ,  in  v.'Zacr 
Mon.  Corr.  IJC  8.  854,  von  M^llub  su  Palmbaum  bei  Marienberg, 
ebend.,  und  voi|  («AupADirs  sa  Freibarg ,  in :  Grundiifs  der  Atmospha- 
rologie«  8.  17. 
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nach  ineDS«it9iiWMigsteiii40Zoll  von  darGeaiteiaoberiacIie  ab«* 
»fanden.   Dia  Wahl  einai  schiokliche»  Ortts  iüt  daa  obere  Ther- 
mometer war  schwierig,  die  Anfaringriig-difg  rntttaten  aenkmdit 
nnter  demseibeh  im  strengsten  Sinne  genetMneir  unm9glfclly  je- 
doch kam  man  der  Erreichung  dieser  Anfgabe  möglichst  nahe« 
Die  oberen   Thermometer   wurden   in  der  Regel  wöchentlich 
dreimal,    die  tiefen  zweimal  abgelesen ,   was  bei   des  hogsa- 
men   Aendernng  der  Temperatur  sotcber-  Orte  aar  Erhaltung 
eines  richtigen  Mitteiwerthes  sicher  genügt*       Ans  einer  vor- 
linfigen  Berechnung  fand  sich,  dafs  im  Mittel  100  Meter  Tiefe 
eino  Vermehrung  dw  Tetopevatitf  von  2^,245  C*  geben ,   eiaec 
Erhebung  von   100  Meter  über  di»  Oberfläche  der  Erde  aber 
0%502  G.  Wärmeabnabme  zugehöre ,  VBmittelst  welcher  Gle- 
isen die  etliche  Meter 'unter  der  Erdoberfläche  beobachteten 
Temperaturen  auf  die   der-  Oberfläche  ^Uist  xedacirt  wurden, 
bei  den  ftieferei»  Thermometern  ceigie  sich  ein  unve];kennbanns 
EinflQ&  des  Wstterange»,  in^wispben  Igelte  man  für  die  mifg« 
liehst  vellständjge  Ahspeming  des  leftzteren  gesoigt)  ohne  dals 
es  |edoch  thuniich  wert    cUeses  Hioderaifs  giinzlioh  zu  besei- 
tigen ,    wi»  rieh  aus  den-  einzehien  Beobachtui^gsreihen  jergab« 
bei'detied  ein  gröbeter  oder  gerij^^erer^Weciisel  der  Tempe^ir 
lattti  in  Folge  dieser  änfseran  Einflüysa  zum  Vorscheixr  kam» 
Zur   Würdigung  der   erbaltene<i  £esnl|ate  verdient  noch  be^ 
merkt  n»  werden,    dafs.bei  eijiigea  de^  tieferen  Thermometer 
der   bald  nach  dem   Einsenken   beobachtete  Stand  völlig  nn-n 
verändert  blieb,  z.  B.  bei  dem  im  Georg  Stollen  in  140y7  Me- 
ter Tiefe  befindlichen,     bei   einer  Meereshtfhe  des  Ortes  v6€^ 
674>9  Meter,  welches  blob  im  October  1830  einen  etw^s  Ji{(- 
heien  Stand  von.  Qp^7^  C.  zeigte,    nachher  in  den  folgenden 
2&  |f onaten  sich  aber  oonetant  auf  0%33  et  hielt.    Sehi  zweck* 
mäfng  waren,  an  verschiedenen  Bnncten  neben  den  in  die  Fek- 
sen  eingesenkten  Thermometern  noch  ein  äufseres^   dem  Ein- 
flüsse der  Luft  ausgesetztes  aufgehangen,  um  aus  der  Verglei- 
chttog  beider  die  GröCse  der  äufseren  Einflüsse  «nt  das  Haup^- 
thermometer  annähernd  zu  bestimmen. 

Um  ans  den  zahlreichen  Beobachtungen  die  gesuchten  Re- 
sultate zu  erhalten,  war  zuerst  erforderlich,  die  mit  der  Hdhe 
über  dem  Meeresspiegel  abnehmende  Temperatur  vermittelest 
der  nahe  unter  der  Oberfläche  eingesenkten  Thermometer  aus- 
zumitteln.     Heifst  demnach  h  die  Htfhe  in  Metern'  und  d  die 
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Tenperaturdifferenz   der   eint«lnen  Stationen,    so   giebt  -— — 

die  eaa  dea  BaobicbtsogMi  Ii4rv<nrgfth0nde,  für  100  Meter. ge* 
btfrigf  Verminderang  der  Temperatar.  Reich  combinirte  voo 
den  jaeun  Beobachtangepuocten  je  2wei,  und  da  die 
erhakeaeo  36  Combinatiopeo  einen  desto  giöberen  Werth 
bcOf  je  grttfser  der  Höhenunterschied  ist  ^  so  gab  die  Foroiel 

^'^  nhr_  j.ioodh 

den  wahrscheinlich  genaoesten  Werth  von  0^,517  G.  (ur  lOO 
Meter  Hohenzanahme  oder  193,4  Meter  Hohe  fiir  loC.  Tem- 
ptvaturverminderuttg.  Heifst  dann  die  tnifllere  Temperatur  der 
Erdkruste  unter  jener  Breke  a,  die  ca  eit»em  Meter  Hohe  ge— 
Mnge  Abnahme  m,  '  so  ist  die  d«r  gegebenen  Höhe  zageho^ 
rige  Temperatur  t='a--^mh  und  also  nach  dem  gefandenen 
Werthe  von  m  »  0,005t7  ist  a=rt  +  0,00517  h.  Die  9  Re- 
sultate der  Beobachtungen,  unter  denen  9^^36  das  IVfinimuo» 
mid  10\S9  das  Maximum  ist,  geben  im  Mittel  die  Tempera- 
tur des  Bodens  a=s  10^,22  C.  Es  möge  des  Zasemmenhanges 
wegen  hier  auch  erw&hnt  werden,  dafs  Reich  diese  gefun- 
dene Gröfs«  augleich  mit  der  Lufttemperatur  der  gegebenen 
Orte  vergliehen  hat;-  kn  dr«i  Orten  wurda  aufser  den  Mes- 
sungen der  Temperatur  d#r  Erdoberfiäche  auch  die  dar  Luft 
gemessen,  woraus  unzweideutig  hervorging,  dafs  die  erster« 
höher  ist  als  die  letzte^.  Zur  Bestimmung  der  Lufttempera- 
tur dienten  Beobachtungen  zu  Dresden,  Freiberg,  Altenberg^ 
Matkus«  Rohling  Grobe  und  Johanngeorgenstadt ,  aus  deren 
Vergleichung  mittelst  Anwendung  [der  angegebenen  Formel 
hervorgeht,  dafs  fUr  160  Meter  Höhendifferenz  eine  Vermin-- 
derung  der  Temperatur  v<M  0^,574  C.  öder  fchr  eine  Wärme* 
abnähme  von  !<>  C.  eine  Höhenzunahme  von  174>2  Mater  ge* 
hören. 

Soll  die  mit  der  Tiefe  wachsende  Temperatur  aus  den 
Messungen  gefunden  werden,  und  ist  für  dieselbe  Grubf  die 
Höhe  über  der  Meeresfläche  der  oberen  Station  H| ,  der  un-^^ 
leren  H^t  die  an  diesen  gemessene  Temperatur  in  Centesimal* 
graden  T|  und  T,  und  x  die  100  Metern  Tiefe  zugehörige 
Temperaturzunahme,  so  ist 


•l 
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xxg  — *  Hj 
iDzwitchea  tiad  die  ans  d«D  eioteliHm  OfrobbüAttipgsreiKen  tr- 
h«lt«ii6B  miulertn  RftoltMa  nicht  alle  Votf  giekhem  Werthe, 
vielmehr  wächft  ihr  Gewicht  mit  ihlier  Ungeren  Dcaer  imd 
der  Abwesenheit  sttfrender  BinflüMe.  Unmöglich  kann  jedoch 
da»  Gewicht  einea  erhaltenen  Reinltatea'  der  Daner  der  Deob- 
achtangszeit  direct  proportional  geeetüt  werden,  aber  es  läf$t 
sieb  kein  triftiges  Argoment  gegen  die  von  Reicb  selbst  nnr  als 
solche  betrachtete  willkiirliche  Bestimniuig  vorbriogen,  wenn 
er  das  Gewicht  der  vierten  Wwwel  >]er  Zeitdauer  proportional 
sttat  Die  sitfrenden  Einfliisse  lassen  sich  nicht  füglich  be- 
stioMMt  weder  anffinden  noch  conrigireny  nnd  es  giebt  daher 
die  DiiTerens  zwischen  dem  h^hstwi  und  niedrigsten  Stande 
des  in  der  Tiefe  beobachteten  Thermometers  den  einsigen  An- 
haltpunctf  um  auf  solche  störende  Einwirkungen  mit  Wahr* 
scheinUchkeit  sn  schlielsen.  De  jedoch  dieser  Differenz  ein 
SU  grober  Werth  beigelegt  werden  wüide^  wenn  man  sie  gans 
in  Rechnung  nehven  wollle,  so  setzt  Rcice  ihren  Einflnfs  der 
Quadratwurzel  ans  ihrer  Gtöbe  umgekehrt  proportional.  Sind 
dann  zwei  tiefer  geleg/sne  Puncto  zu  vergleichen,  so  werden 
die  Quadratwurzeln  aus  ihren  Unterschieden  summirt,  für  die 
oberen  Puncto^  bei  denen  die  Unterschiede  nicht  für  bedeu* 
tend  gelten  l^ttnnen,  wird  statt  dessen  der  Unterschied  der  be- 
obechteten  und  der  berechneten  Temperatur  gewählt,  nnd 
wenn  die  Temperatur  der  Oberflache  nicht  beobachtet ,  son- 
dern nur  berechnet  ist,  so  wird  der  für  diese  Bestimmung  ge- 
fundene wahrscheinliche  Fehler  9ss  0^1 12  C.  sobstituirt.  Heifst 
dann  der  Wezth  eines  Resultates  P^  die  Zeitdauer  der  Beob- 
achtungen in  Monaten  t,  die  Höhe  in  Metern  H^  und  H„>die 
Differenz  zwischen  dem  beobschteten  Maximum  nnd  Minimum 
in  Centesimalgraden  für  den  oberen  Punct  D^,  für  den  unte- 
ren D^ ,  so  ist 

Die  sämmtlichen  Resultate,  hiernach,  berechnet,  geben 

•       ^£^  =2S390C., 
•Is   WärmezuDafame   fiir  100  Meter  Tiefe ,  •  oAac  4tj8i  Meter 
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SS  128,89  P«r.  Fab  Hefe  fiir  t^  Gent.  Wärmezuoaliine. 
ses  Resolut  kann'  in  Folge  stOrender  Einflüsse  zu  grofs  öder 
zu  gering  seyn,  worüber  swar  nicht  mit  Sicherheit  zn  cünt- 
scheiden  ist,  die  Prüfung  der  obwaltenden  Bedingungen  führt 
jedoch  zu  der  Vermnthnng ,  '  dafs  es  eher  zu  gering  ab  za 
grofs  seyn  durfte,  da  die  eine  Erkdtung  der  tieferen  Felsen 
herbeiführenden  Ursachen  in  überwiegender  Zahl  und  von  Ter- 
hSltnifsttMfsig  grSfserem  Einflüsse  vorhanden  sind. 

12)  Diese  Untersuchungen  sind  hier  theils  wegen  ihrer  Wich^ 
tigkeif,  theils  darum,  weil  die  dabei  befolgte  Methode  auch  fiirühn«' 
liehe  FSlIe  als  Regel  dienen  kann ,  ausführlich  mitgetheilt  worden. 
AuÜBer  dieser  benutzte  RcicR-noch  eine  andere  zur  Beantwor- 
tung der  vorliegenden  Frage  dienende  Gelegenheit,  die  zur 
Aufhellung  des  schwierigen  Problems  von  grofsem  Werthe  bt. 
In  einer  Grube  unweit  Freiberg  war  vor  etwas  mehr  als  zwei 
Jahren  Wasser  erschroten ,  dieses  aber  durch  Verspündnng  abge-* 
sperrt  worden,  so  dais  es  einen  Druck  von  18  Atmosphären  aus- 
übte, und  da  dennoch  nur  wenig  Wasser  durchdrang,  so  rnnfste 
das  eingeschlossene  noth wendig  die  Temperatur  des  unteren 
Gesteins  angenommen  haben.  Aufserdem  war  die  Wärme  des* 
selben  bald  nach  der  Absperrung  gemessen  worden,  un^  es  er- 
gab sich  dann  nach  einer  Vergleichung  des  hierbei  und  bei  4ei> 
späteren  Messungen  gebrauchten  Thermometers,  d^afs  «ich  die 
Temperatur  desselben  Jm  Verlai;Lf  von  zwei  Jahren  nicht  merk-4 
lieh  geändert  hatte.  Die  Tiefe  des  Wasserbehälters  unter  der 
Erdoberfläche  betrug  279}7  Meter,  die  Höhe  der  letzteren 
über  dem  Meere  4t6  Meter,  wofür  eine  mittlere  Temperatur 
von  8^07  C.  berechnet  wurde.  Die  Temperatur  des  Wassers 
war  16^44  C«,  mithin  der  Unterschied  8"37  C.,  'welches  für 
100  Meter  2^09  C.  Wärmesiunahme  oder  für  !<>  C.  33,4  Me- 
ter =  102,3  Fofa  giebt,  letztere  Gra&e  beträchtlich  kleiner  als 
die  oben  gefnndene. 

13)  Höchst  interessante  und  wichtige  Resultate  haben  die 
Messungen  gegeben,  welche  Phillips^  in  einem  neu  ange- 
fegten Schachte  zu  Newcastle  unter  54^55'  N.  B.  angestellt  hat. 
In  der  Tiele  desselben  konnte  durch  Arbeiter  und  Grabenlichter 
noch    keine  höhere  Wärme  erzeugt  worden  seyn,   vielmehr 


r  London  and  Edinb.  PhiL  Magai.  N.  XXX.   p.  44G.    Poggen- 
dorff  XXXIT.  191. 
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w«r  in  Zog  der  Wetitr  so  9ttA ,  dafii  telbft  das  in  Menge 
«ift  dea  Kohlen  eobteigende  KoliIenwaueiSl<^gae<  nnflcbildlidi 
vmdef  ▼oa  chemieclien  Zereetsmigen  seigte  iieh  keine  Spur, 
nnd  wenn  die  stdrendea  Bedingungen  einen  Binflub  Sobenmi, 
■o  konnte  dieser  nur  in  einer  Vennindening  der  Temperetvr 
beslekn.  Alle  im  Einseinen  angegebene  Umttllnde  fähren  je« 
doeh  an  dem  Resultate,  dab  die  gemessene  Temperatur  bis 
anf  einen  unmerklichen  Fehler  genau  diejenige  der  untersuch* 
ten  Schichten  war.  Die  ganse  Tiefe  des  Schachtes  betrügt 
1584  engl  Fuis,  die  Oeffnung  desselben  liegt  87  Fnfs  über 
dem  mitderen  Spiegel  des  Meeres,  mithin  befindet  sich  die 
Kohlenichicht  1407  Fnls  unter  dem  Niveao  des  Meeres«  Phil- 
Lirs  nimml  an,  dab  die  Temperatur  in  der  oberen  Schiebt 
▼on  100  Fufs  sich  nicht  ändere,  und  da  die  mittlere  Tempe- 
ratur jenes  Ortes  47^6  F.  beträgt ,  am  tiefsten  Puncte  aber 
709 fi  gemessen  wurden ,  so  giebt  dieses  für  1484  Fuili  25*  F. 
oder  59,35  Fub  Tiefe  für  i^  F.  NVärmesnnahme,  welches  sehr 
naho  100  Pftr.  Fufs  für  i^  C.  beträgt»  Da  man  aber  gewttfan« 
lieh  von  der  OberBäche  an  su  messen  pflegt,-  abgerechnet:, 
daft  eigendich  die  Temperatur  des  Bodens  und  nicht  die  mitt- 
lere Temperatur  der  Loft  in  Rechnung  genommen  werden 
müEste,  so  geben  1584  engl  Fob  Tiefe  £är  35P  F.  Tempera« 
tufontenchiod  63y4  ongl.  Fnb  Tiefe  für  i^  F.  oder  aehr  naho 
107  Bsr«  F.  Tiefe  iiir  1«  C.  Wärmezonahme. 


14)  KüPFPsa^  untersuchte  hei  seiner  Reise  nach  dem  Ural 
in  Gemeinschaft  mit  A,  Ebmav  di^  Temperatur  in  den  Tu- 
rioskiscben  Kupfergruben  lanweit  Bogoslowsk  und  bnd  in 
112  Meter  Tiefe  5^  R*  In  den  Frolew'schen  Graben,  nicht 
weit  von  jenen  entfernt,  hatten  die  Grubenwasser,  welche  den 
tiefsten  Theil  erfüllten,  zum  Beweise,  dab  dort  lange  nicht 
gearbeitet  worden  war,  in  65  Meter  3^2  H.  Wärme^  eine  Quelle 
aber,  welche  in  56  Meter  Tiefe  hervorbrach,  zeigte  2%7  R*  Wenn 
man,  anstatt  das  Mittel  aus  beiden  zu  nehmen,  die  Summe 
der  Tiefenunterschiede  durch  die  Summe  der  Temperaturdiffe- 
renzen  dividirt,  so  erhält  m^ti  für  1^  R.  eine  Zunahme  der 
Tiefe  von  24,4  Meter ,  abo  für  V  C«  19,52  Meter  oder  sehr 
nahe  60  Fobü 
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15)  Za  den  iMiMSten  Retti|tal«n  gehört^,  dtfii  io  eii 
Bohrlocbo,  welches  su  Paris  fiir  ciiieii  artesitthen  Bra<iB«B 
liiedergesenkt  wurde,  mittelst  eines  Meximum-ThermoDielevs 
^m  20.  Dec.  1835  in  248  Meter  Tiefe  20^0  C  und  em  15- 
Mai  1836  in  296  Meter  Tiefe  ^22^2  G.  gemessen  warden. 
Der  Untersehied  beider  giebt  fiir  1®  C.  Wärmezunahme  eise 
Vermehrung  der  Tiefe  von  23  Meter  ^  die  letate  Beobachtung 
allein  aber ,  wenn  10^6  als  mittlere  Temperatur  der  Erdober* 
Aäche  SU  Paria  angenommen  werden',  giebt  eine  Tiefe  von 
26  Meter*  Die  Wärme  scheint  daher  mit  der  Tiefe  sn  wach- 
sen, oder  man  müfste  mit  ^aüoo  annehmen ,  dafs  die  Masse 
des  Bohrgestänges  auf  die  Wärme  des  Bohrloches  einen  Ein-» 
flub  ausübe  und  dafs  durch  das  stete  Auf-  und  Niederstei* 
gen  desselben  der  Bohrschlamm  durch  einander  gemengt  werde, 
sonstige  Fehler  der  Messung  nicht  gerechnet.  Man  mufs  je- 
doch berücksichtigen  I  dafs  die  oberen  Erdschichten  durch  die 
findringenden  atmosphärischen  Wasser  bereits  stärker  abge- 
kühlt seyn  konnten  und  daher  nicht  sofort  eine  Vermehrung 
der  Temperatur  zeigten«  In  einem  andern  Bohrioche  zu  Paris 
mala  Walfbrdih^  in  400  Meter  Tiefe  vermittelst  eines  gut 
eingerichteten  registrirenden  Thermometers  in  wiederholten 
Versuchen  im  Mittel  23^|75  C,  welches  mit  der  mittleren  Bo- 
^entemperatur  zu  Paris  verglichen  23S75—10*,6=13M5C. 
.für  400  Meter  oder  mit  der  constanten  unter^  der  Sternwarte 
23V5  — 11«,7=  12^05  für  372  Meter,  also  im  ersten  Falle 
30,42 ,  im  zweiten  30,87  Meter  Tiefe  für  1«^  C.  giebt.  Zu 
St.  Oaen^  unweit  Paris  zeigt  eine  aus  66  Meter  Tiefe  auf- 
springende Quelle  12^9  C.,  welches  mit  der  Temperatur  in 
den  Kellern  der  Sternwarte  28  Meter  tief  verglichen  für 
66—  28  =  38  Meter  Tiefe  12",9— ir,834  =  1^066  C  giebt 
oder  35,64  Meter  ==  109,8  Fufs  fiir  V'  C.  Eine  Reihe  von 
Messungen  in  15  Bohrlöchern  unweit  Lille,  unter  50^  39'  N.  6. 
engestellt,  kennen  wir  nur  durch  Poissov^,  welchem  Aaago 


1    Poggendorff  Ann.    XXXVIII.  415. 

%  £s  werden  auch  10^,81  aogenommen.  8.  die  unten  mitgetheilto 
Tabelle. 

S  L'IntUtnt  1857.  N.  816.  p.  206.  Die  WÜrme  anter  der  Stern« 
warte  wird  hierbei  nur  ^  11*  7  angenommen. 

4  Annuaire  du  Rureau  des  Long.  18S5.  p.  2S5. 

5  Theorie  mathem.  de  la  Ghalcnt.  Pai*  1895.  4.  p.  490. 
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die  B^idtpite  «hne  w«itaM  Aiisliniib,  wie  sie  fe6iiid«n  wor- 
den, mittiieilta.  Aa«  dar  Samme  der  sämmtUdieo  Werriie  fin« 
dft  Pöissot  mit  Anwendolig  der  Methode  der  Urautea  Qae- 
dnte  25)459  Meter  oder  78»a  Pkr.  Fuls  fer  i9C. 

16}  Es  scheint  mir  unnötbigi  die  nicht  geringe  Z^hl  der 
mitgetheilte«  Resultate  nocbi  zo  Termehren,  wie  durch  weite^ 
res  Aufsuchen  wohl  geschehn  ktfnpte ,  obgleich  von  den  bis 
jetzt  bekannt  gewordenen  wichtigern  wohl  keias  übergangen 
seyn  wild;  dagegen  liegt  die  wichtige  Aufgabe  vor»  das  Ge- 
setz jler  mit  der  Tiefe  wachsenden  Temperatur  aus  den  gege- 
benen Messungen  mit  der  erforderlichen  Genauigkeit  aufzuilo«* 
den,  um  hieraus  wenigstens  annähernd  zu  folgern,  in  wel- 
cher Tiefe   unter,    der    Erdoberfläche    oder   in   welchem   Ab-. 

•  •  • 

Stande  vom  Mittelpuncte  der  Erde  noch  gegenwärtig  Glühhitze 
herrscht.  Verschiedene  Gelehrte  haben  diese  Frage  bereits  be- 
antwortet, namentKch  Cöadikr,  Hknwood  und  Andere,  wie 
bereits  oben  erwähnt  worden  ist,  indem  sie  einige  der  vorzügli-^ 
chem  Bestimmungen  vereinten  und  daraus  einen  mittlereof 
Werth  als  annShernd  genau  aufsuchten«  Man  bediente  sich: 
hierbei  der  Formel 

T=5t+/!?3c, 
worin  l^^die  Temperatur  in  der  Tiefe,  t  die  mittlere  des  Bodetir 
an  dem  jediesmaligen  Orte,  x  die  gegebene  'Tiefe  in  frgendf 
einem  Längentnafs  und  ß  dVn  Coefficienten  für  die  gebrauchte 
Thermometersfcale  bezeichnet;^  welcher  angiebt,  um  d^  wie<^ 
Olsten  Theil  eines  Grades  die  Temperatur  für  die  "Kuheit  des' 
gebrauchten  Mafses,  also  1  Pofs  öder  fMete'r  u.  si  w.,  mit  dei^ 
Tiefe  wächst,  wobei  Poissotf  als  Bedingung  annffiittit,  dab 
die  GrOTse  x  mehr  als  20  Meter  betrage.       A\iM  dJm  Wetth^ 

yfott'B  läfst  sich  demnächst  die  Tiefe  finden,    in  Welcher  'tfie' 

'  » •  •  ...  ■  •        • 

Wßrme  um*  1^  der  gebrauchten  Thermometerscale  wädbsf ,  wie 
siicb  deAn  von  selbst  ergiebt,  dafs  man  ans  l)ekannfeil  Wer- 
d&en'vott  tj'fi  und  X  die  der  Tiefe  ^gehffrige  Temperatur 
finden  könne ,  umgekehrt  aber  kann  auch  durch  bekannte  'WVrthr 
Von  T,  /^  nod  x  die  Bodentemperatur  t  gefunden  werdi^n; 
welches  Mittel  jedoch  unsicherer  ist,  als  andere;'  deren' W 
sich  für  diesen  Zweck  zu  bedienen  pflegt;    '  Kt»»ma'^' macht 

1    Poggeadorff  A&n.  XXXü*  285.  *.    >  W      • 
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folgtn ji«  ZostaiiniasfttllaBg.     Es  geben  fiir  iP  R*  m»B  Zuiwli- 
me  der  Tiefe; 
.  leine  eigeöen  Beobechtoogen  am  Ural    •    •    ;    24|B  Meter 
die  BeobachtangoB  in  den  Graben  von  Com- 

jwalliSy  Sachsen  nni  Frankreich  •  •  •  •  26,9  — * 
die  artesischen  Brannen  Wiens  •  •  •  •  •  25)4  — 
die  artesischen  Brunnen  bei  Rochelle  •  •  •  24^6  -*- 
die  artesischen  Brannen  von  Epinay  •  .  •  22^9  -— 
die    Beobachtungen    von    Fox,    Motls    und 

Babham  in  den  Gruben  bei  Falmouth     •    •    30,2     -^ 
andera  Beobachtungen  von  Fox    •    •    .    •    •    28>0     ■-* 
Werden  die  ersten  drei  Werthe ,  deren  Gewichte  bekannt  sind^ 
jeder  mit  seinem  Gewichte  mnltiplicirt  und  dividirt  man  die 
Summe  dieser  Prodncte  durch  die  Summe  der  Gewichte,   eo 
erhält  man  2537  Meter  fu^r  V  R. 

17)  Vorzuglich  hat  G.  BiscHOv  die  Temperatur- Verhält* 
nisse  der  Erde  sum  Gegenstsnde  mehrjähriger  Untersuchungen 
gemacht  und  demnach  auch  die  Resultate  der  bisherigen  Ver- 
suche' über  die  Zunahme  der  Wärme  im  Innern  der  Erde  zu-* 
sammengestellt^.  Vor  allen  Dingen  macht  er  bemerklich,  daCs 
die  Configuration  der  Erdoberfläche  bei  diesen '  Messungen  be« 
rücksichtlgt  werden  müsse ,  wovon  sogleich  ausfuhrlicher  ge* 
handelt  werden  soll«  Hiernach  muls  auf.  Bergen  die  Tempe* 
ratnr  mit  der  Tiefe  langsamer,  in  j^t^enen  und  eingesehlossenen 
Thälern  aber  schneller  zunehmen«,  Es  dürfen  daher  die  Re* 
anitate,  welche  Rbick  in  dem  eingeschlossenen  Wasser  im. 
Erzgebirge  und  welche  PniLLxre  neuerdings  zu  Newcastle 
erhielt,  wovon  jenes  128,5  und  dieses  125,4  Fufs  Tiefe  für 
l^R«  giebt,  als  normale  Bestimmungen  für  Berge  ^  dagfgem 
%ber  diejenigen ,  welche  im  artesischen  Brunnen  unweit  Gen^ 
im  eingeschbssenen  Wasser  zu  Coniwallis,  in  uaterirdischepi 
Quellen  ebendaselbst  und  im  Bohrloche  zu  Rüder4dar{.e^i|al«- 
Un  ^urde?,  nämlich  114,8;  111;  115  und  114  Pub  für,  1«^ 
als  normale  Qestimmiingen .  für  Ebene|[i  a^dlar^.  eingeschossen» 
Thiilfji^,ge}|en^,^    Eine  zweite  Bedinguiyg.|,   weld^^  bei  dieser, 


m    ■    ■ 
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8    Et  l&Cit  sieh    hiergegen  einwenden,  dtff  Newcattle  in   der 

Bbene  nnd  die  Maadong  des  Schachtes  nvr  87  engl.  Föfi  über  dem 

Meeresspiegel  üegt.  •  •  j. 
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Angabe  sebi  beacbtet  zu  wwd^n  verditnt^  itl  die  Tiefe  der 
Erdkruste,  voo  der  Oberilacht  ao  gerechnet,  bis  zn  welcher 
die  Wirknogen  der  äulseireo  Tempeiatarveräaderttngen  eiDdrin*- 
gen,  indem/ diese  unter  den  venchiedenen  Breitengraden  sehr 
ungleich  ist»  Auch  hierüber  mub  weiter  unten  ausführlicher  ge- 
redet werden. 

18)  Auch  PoissoH^  hat  in  seiner  mathematischen  Theo- 
rie der  Wärme  die  Temperaturerhöhung  in  der  Tiefe  zum 
Gegenstande  der  Untersuchung  gemacht.  Da  die  Thatsache 
einmal  anerkannt  ist,  so  müssen  die  Beobachtungen  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  vereint  die  Werthe  t  und  ß 
in  der  oben  mitgetheilten  Formel  gebenj  und  wenn  diese  ein- 
n^  bestimmt  sind,  so  k(Jnnen  durch  wiederholte  Messungen 
an  demselben  Orte  die  jährlichen  und  auch  die  seculären 
Schwankungen  dieser  Temperatur  ermittelt  werden,  eine  in« 
teresaante  Aufgabe,  deren  Lösung  der  beharrliche  Eifer  der 
Physiker  künftig  vielleicht  gewähren  wird^  Die  GrÖfse  t,  die 
man  Bodentemperatur  zu  nennen  pflegt,  übertrifft  die  von  den 
Luftströmungen  hauptsächlich  ^ibhängende  der  Orte  um  eine 
Kleinigkeit«  Zur  Bestimmung  der  beiden  Gröfsen  benutzt  Pois- 
80V  die  bereits  beschriebenen  Versuche  von  Marckt  und  dk 
LA  Bivx  unweit  Genf  und  erhält  daraus  I  ==  10<'44  und 
ß  s=s  00,03079  welches  dann  eine  Tiefe  von  32,53  Meter 
(100,02  Fufs)  für  !<>  C.  giebt.  Bei  der  Betrachtung  des  durch 
Aaago  gemachten  Vorschlages,  die  Groben  t  und  ß  aus  der 
Temperatur  des  Wassers  artesischer  Brunnen  zu  bestimmen, 
äoSiert  PoidsOK  eine  in  Beziehung  auf  den  Ursprung  der  Qusl^ 
len  überhaupt  wichtige  Hypothese«  Man  nimmt  allgemein  an, 
dafs  das  Wasser  der  artesischen  Brunnen,  an  höher  liegenden 
Orten  von  der  Erde  aufgenommen  und  in  wasserdichten  La* 
gen  von  Steinen  oder  Erde  fortgeführt,  nach  Durchbohrung 
dieser  Schichteü  in  Folge  hydrostatischer^  Gesetze  ausfliefse^, 
Eoissos  findet  diese  Hypothese  in  vielen  Fällen  unwahrschein- 
lich und  nimmt  statt  dessen  an,  es  gebe  unterirdische  Was- 
serbehälter^ deren  Decke  nicht  absolut  üubiegsam  sey,  sich 
vielmehr  znsammenziefan  und  durch  den  somit  erzeugten  Druck 
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1  Theorie  |naA<{sviti4|oe  de  la  €|ba1eiir.  Par^  1835.  4»  p*  415^  Im 
Ansauge  in  Bibh  oniv.  1835.  T.  LXf  p.  ^9.  415. 

2  Vcrgl.  Q»aien^,frleä$chi.  B^.  yll,  S.  1054.  .  . 


2^6^  Temperatur. 

das  Walser  aofslaigan  aSch«,  .Pmomdobvv^  saijl  jsdoch  mit 
Recbt,  dafs  dies«  auch  von  andern  Gelehrten ,  namentlith 
neuerdings  von  Maecki.  de  Sibuxs^,  geiulserte  Hyfoüieam 
mit  der  langen  Danei  des  Fliefsens  solcher  Brunnen  und  d«n 
im  Wasser  denelben  gefundenen  Thieren,  Muscheln  und  M- 
sehen  vegetabilischen  K<$rpern  durchaus  unverträglich  aey.  Man 
kann  als  nnübersteigliches  Hindernifs  noch  ferner  anfuhren, 
dals  so  viele  artesische  Brunneto  nicht  überfiiefsen ,  wohl  mhtft 
sich  stets  bis  «n  einer  gewissen  H(5he  erhalttUi  wie  viel  Was» 
ser  auch  durch  Auspumpen  weggenommen  werden  mag.  Auf 
jeden  Fall  muJb  aber  das  hinlänglich  lange  Zeit  in  den  tiefe- 
ren Räumen  mit  den  dortigen  Schichten  in  Berührung  gestan- 
dene Wasser  die  Temperatur  der  Umgebung  angenommen  fa*- 
ben  und  diese  auch  beim  Aufsteigen  nicht  merklich  ändern. 
Poisaov  benutzt  dann  zur  Bestimmung  des  Werthes  von  ß 
die  Temperatur  eines  artesischen  Brunnens  zn  Saint*  Onen  bei 
Paris,  welcher  aus  einer  Tiefe  von  66 Meter  Springend  12^,9 C* 
zeigt.  Diese  Wärme,  mit  der  in  den  Kellern  unter  der  Stern- 
warte =  1 1^,834  verglichen^  giabt  für  38  Meter  einen  Unterschied^ 
=  1S066,  also  /?  =  0°,0281  und  fiir  1«  C.  35,65  Meter  (109,7 
Fufs).  Die  erwähnten  15  Brunnen  bei  Lille'  geben  für  die 
gfOfteren  Tiefen  höhere  Temperaturen;  Alle  vereint  und  nach 
der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechnet  geben  tsslO<*,405 
und  /J  =  0^0393,  wonach  firr  !•  Temperaturzunahme  25*459' 
Meter  (78,37  Fufs)  Tiefe  gehört.  Die  drei  Werthe  0^,0393 
i'dt  Lille,  0^0307  fZrr  Genf  und  0S028t  für  Paris  ti^eichen 
bedeutend  von  einander  ab,'  welches  weder' vom  Unterschiede 
dtft  geographischen  Breite,  noch  von  der  Erhebung  über  der 
Meeresfläche  herrühren  kann ,  sondern  in  der  Ungleichheit  des* 
Terrains  begründet  seyn  soll.  Von  dem  Hesnltate  der  neae- 
Sien  Bohrung  in  Paris,  die  dem  Plane  nach  bis  zu  einer  bis> 
deutenden  Tiefe  fortgesetzt  werden  soll,  hat  Abago^  eine 
kurze  Notiz  mitget^eilt.  Man  ist  jetzt  bis  zu  1230  Fbfs  ge- 
kommen und  hat  in  dieser  Tiefe  mit  4  Register  •Thermome-' 
tfenr  gemessen ,  die  alle  ein  nur  unmerklich  Von'  einander  ab'» 
weichendes  Resultat  gaben;'  DiS  Temperatcür  in  dieser  Tiefe 


1  '  Annalen  d«r  Physik  und  dhtete:  Th.  XXXVin.  8.  GOU. 

2  L'IottilQt.  1986.  M.  91.  p^  49.     • 

S    Bdinbttrgh  Nckt  Philof.  J6anv  N'.  XLlü.  p.  it^ 
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sa  93^S  C«,  mid  weaii  hierron  die-  rnfttkre  Temperatur  in 
PaHs  as  iQpfi  ithg^uogen  wird^  so  bleiben  12^99>  wonach  far 
1«  C.  95f4  Kar.  Fttffl  gehören. 

19)  Bevor  es  rathlich  ist,  xn  versacheD^  aus  den  sfimmt- 
Iichen  mitgetheflten  Messungen  das  Gesetz  der  mit  der  Tiefe 
zonehm'enden  Erdtemperator  zu  entnehmen,  oder  nur  zu  ver- 
suchen,  ob  und  wie  weit  sich  ein  solches  daraus  auffinden 
lasse,  mufs  nothwendig  erst  die  über  die  Erd wärme  im  Allge- 
meinen zulässige  Hypothese  näher  erörtert  weiden.  Eine  solche 
ist  bereits  aufgestellt  worden  ^,  man  könnte  sie  die  Bitffon^sc/^ 
nennen,  und  sie  hat  neuerdings  in  Laflack  undFo^BiiR  so 
gewiegte  Vertreter  gefunden,  dafs  bei  weitem  die  Mehrzahl 
der  Physiker  und  Geologen  zu  ihr  übergegangen  ist.  Hier- 
nach war  die  Erde  ursprünglich  in  einem  feurig  flüssigen  Zu- 
stande, ist  blofs  auf  der  Oberflache  durch  Oxydation  der  me- 
tallischen Bestandtheile  umgewandelt  worden  und  erkaltet,  die 
inneren,  durch  diese  dicke  Kruste  geschützten  Theile  haben  aber 
die  Glühhitze  beibehalten.  Gegen  diese,  vorzüglich  durch 
CoBDiER  weiter  ausgeführte,  mit  »den  magnetischen  Verhält- 
nissen der  Erde  neuerdings  in  den  innigsten  Zusammenhang  ge- 
brachte Hypothese  hat  sich  jüngstens  Poissoit^  erklärt,  und 
lassen  sich  gleich  die  von  ifam  gemachten  Einwendungen  ohne 
Mittheilüng  des  Caltüls,  wodurch  er  sie  zu  begründen  sucht, 
nicht  vollständig  würdigen,  was  jedoch  hier  zu  viel  Aaum  er- 
fordern würde ^  80  darf  doch  die  neue,  von  ihm  aufgestellte 
Theorie  nicht  ganz  übergangen  werden.  Es  scheint  mir,  als 
sey  es  Überhaupt  noch  zu  früh ,  wenn  nicht  wegen  der  Unmög- 
fichkeit  eines  zu  hofl^enden  Riesultates  ganz  unnütz,  auf  das 
vorliegende  Problem  auf  solche  Weise  den  Calcül  anzuwen- 
den, als  dieses  durch  Fouribr  und  Poi^soir  geschehn  ist, 
indem  beide  das  Verhältnifs  der  statt  gefundenen  Abkühlung 
während  der  hierzu  gegebenen  Zeit  nach  den  Gesetzen  der 
Wclrmeleitung  auf  die  Erde  anwenden,  ohne  dafs  vorher  aus- 
gemacht worden  ist^  ob  die  grofse  Masse  des  auf  der  Erd ober ilä- 
xbe  befindlichen  Wassers  ursprünglich  vorhanden  war  und  was 


1  8.  Art.  Erde.  Bd.  III.  8.  988.    Vergl.  Geologie.  Bd.  IV.  8.  1245. 

1279. 

2  Theorie  mtthrfmatiqiie  de  la  Chaienr.  p.  421.    Vergl.  den  nach- 

fölganden  Art  imd  darin  Pousok's  Theorie« 
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fiir  VarändeniDgtn  im  entgegenj^etetzten  Fall*  deaien  Hins 
kommen  hervorrafan  mafäte;  ja  ts  ist  selbst  noch  nicht  ein- 
mal hinläoglich  erwiesen ,  ob  .die  Erde  eine  stete,  wenn 
auch  in  Jahrhunderten  kaum  merkliche  Verminderung  ihrer 
nrsprüoglichen  gr^fseren  '^Värme  dadurch  erleidet,  daüs  sie  dem 
Wekraume  oder  andern  Himmelskörpern  abgiebt,  oder  ob 
die  Menge  ihres  eigenthümlichen  Wärmestofies ,  mindestens 
in  der  jetzigen  Periode  des  GleichgewichtSi  unveränderlich  die- 
selbe bleibt.  Da  es,  unmöglich  ist,  die  Entscheidung  dieses 
Probleme  aus  der  Erfahrung,  zu  entnehmen ,  so  mufs  sie  so 
lange  anstehn,  bis  die  Theorie  der  Wärme  vollständig  begründet 
worden  seyn  wird^  um  hieraus  die  Beantwortung  dieser  Fragen  zu 
entnehmen^.  Wollte  man  mit  Fouaisa^  annehmen,  die  Ober- 
fläche der  Erde  habe  sich  allmälig  abgekühlt ,  so  müTste  nach 
Poissov  durch  Jahrhunderte  von  einander  entfernte  Messungen 
ausgemittelt  worden  seyn^  welcher  Temperaturunterschied  der 
'Bodentemperatur  und  der  mittleren  Luftte.pip^''^^'^  ^°  einem  ge- 
gebenen Orte  früher  statt  gefunden  habe  ^  um  hieraus  die 
^   ^  Grobe  der  Abkühlung  in  «iacr  gegebenen  Zeit,  oder  die  Zeit, 

welche  seit  dem  Zustande  der  Glühhitze  bis  zur  Herbeifüh- 
rung der  gegenwärtig  bestehenden  Verhältnisse  verflossen  sey, 
durch  Rechnung  zu  bestimmen  |  und  dennoch  sej  auch  dann 
noch  nicht  ausgemittelt}  ob  das  hiernach  aufgefundene  Gesetz 
auch  auf  andere  Orte  Anwendung  leide,  weil  das  Warmelei- 
tungsvermtfgen  der  verschieden ep  Fpssilien  hierfür  noch  kei- 
neswegs gehörig  bestimmt  ist.  Nähme  die  Wärme  für  30  Me- 
ter Tiefe  um  1^  €•  zu,  so  würde  Q,Oi  vom  Erdhalbmesser 
tief  die  Wärme  schon  2000^  C.  übersteigen ,/  obgleich  man 
nicht  wissen  kann,  ob  die  Wärme  im  einfachen  arithmetischen 
Verhältnisse  oderj^n  einem  zusammengesetzten  wät^hsty  wel- 
ches ebensowohl  gröfser  als  auch  kleiner  seyn  könnte.  Fände 
aber  nur  eine  solche  Zunahme  der  ^^^mperatur  statt,  wie  die 
bisherigen  Messungen  sie  angeben,  so  würde  die  Hitze  im 
Centrum  200000^ C«  übersteigen,  was  einen  gasförmigen  Zu« 
stand  der  daselbst  befindlichen  Substanzen  voraussetzt  und  es 
unwahrscheinlich  macht,  dafs  die  Erdkruste  so  starke  Cohä« 
sion    ausüben  könnte,    um  jene  inneren  Substanzen  bis  zur 


1  Vergl.  unten  Teräademngea  der,  Tenperater. 

2  Ann.  Chinu  et  Pbya.  T.  JUIL  p.  425. 
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HififFtfclieD  Dichtigkeit  des  Wasscnrs  znfammentaJtiicken.  Die 
eph&roidische  Gestaltnod  Abplattung  der  Planeten  Ufst  jedoch 
•of  einen  ursprünglichen  flüssigen  Zustand  schlieben ,  aus  wel* 
dieni,  yielleicht  auch  einem  gasförmigen,  die  Erde  nicht  an- 
dere, als  durch  Abgeben  eines  Theils  ihrer  Wärme  an  ihre 
kältere  Umgebung  in  den  festen  übergehn  konnte.  Poissotf 
findet  «8  aber  der  herrschenden  Ansicht  entgegen  nicht  Wahr«* 
scheinlich,  dafs  das  Festwerden  von  aufsen  angefangen  habe 
und  nach  innen  fortgeschritten  sey,  vielmehr  mufsten  sich  die 
erkalteten  Theile  herabsenken,  erhitztere  dagegen  erheben,  wo« 
durch  eine  gleichmäbige  Wärme  der  ganzen  Masse  erzengt 
Wurde.  Weiter  aber  mufsten  die  innersten  Theile  durch  den 
enormen  Druck  zuerst  fest  werden.  Denkt  man  sich  eine 
Wassersäule  Ton  der  Höhe  des  Erdhalbmessers  und  das  Ge« 
wicht  derselben  der  Hälfte  desjenigen  gleich,  welches  sie  auf 
der  Erdoberfläche  hätte ,  so  würde  der  ausgeübte  Druck  derseU 
ben  mehr  als  30  Millionen  Atmosphären  betragen,  ttnd  wenn 
1000  Atmosphären  sein  Volumen  um  ^  vermindern ,  so  würde 
hierdurch  eine  30000mal  so  starke  Compression  erzeugt  wer^* 
den  und  hieraus  selbst  bei  einer  hohen  Temperatut  ein  Ue-> 
bergang  in  den  Zustand  der  Festigkeit  folgen.  Man  darf  da- 
her, meint  Poissov,  folgerechter  annehmen,  dafs  das  Fest'« 
Werden  vom  Centram  angefangen  habe  und  von  hier  an  nach 
•üfsen  fortgeschritten  sey.  Die  Erde  kOnne  also  durch  fort'^ 
währende  Erkaltung  bereits  alle  ihre  überschüssige  Wärme  ver- 
loren haben  und  die  mit  der  Tiefe  zunehmende  aus  einer  an-« 
dern  Quelle  abzuleiten  se}'tt* 

Hier  scheint  mir  Poissov ,  welcher  übrigens  nicht  unbe«- 
merkt  lädt,  dafs  man  bei  eilen  Hypothesen,  die  sich  weder 
durch  directe  Er&hrung  noch  durch  den  Calcül  begründen  las*** 
sen ,  höchst  vorsichtig  seyn  müsse ,  etwas  zu  leicht  über  die 
Oesetze  der  Wahrscheinlichkeit  hinweggegangen  zu  seyn;  denn 
angenommen,  dafs  die  Festwerdung  der  Erde  durch  den  enor-* 
men  Dmck  von  innen  angefangen  habe,  so  konnte  doeh  da- 
mit uamtfglich  eine  plötzliche  Erstarrung  und  ein  Uebergang 
zur  jetzigen  Temperatur  der  Oberfläche  verbunden  seyn.  Es 
läfst'sich  dann  allerdings  die  Unmögliehkeit  einer  bereits  er-< 
folgten  gänzlichen  Erstarrung  nicht  vollständig  beweisen,  da  die-* 
selbe  jedoch  auf  jeden  FaH  von  auisen  anfangen  und  allmälig  bis 
som  Centram  fortschreiten  mnCrtOi  weil  die  vorhandene  Wärme  nnr 
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nach  toben  abgegeben  werdtn  konnte,    to  wtbm  %nt  vttDIgen 
Entfernung  aller  iiberflchUssigtn  Wirme  naeh  den  bekanntea^ 
namentlich  durch  Nbwtov  und  Foubisk  erwiesenen  Gesetzen 
der  Wärmeleitung  eine  so  übermSfsig  grofse  Zahl  von  Jahren 
erfoyderlichi   dafs  man  sich  gleichsam  Gewalt  anthon  mübte, 
um  diese  wahrscheinlich   zu   finden ,     während  auf  jeden  Fell' 
der  Reit  der  ursprünglichen   Wärme  nach   dem  Centrum  hin 
gröhtr  bleiben  mufiite«    Poiflsor  nimmt  statt  dessen  eine  darck 
die  Wärme  der  Sterne,    namentlich'  der  sonnenähnlichen 
Sterne,  erseugte  Wärme  des  Baumes   an,    welcher  durch 
unermefsliohe  Zshl  dieser  *  Wekktfrper  in  der  Art  ganz  um« 
schlössen  ist/  daf»  jede  Ton  einem  willkiirUchen  Pnocte  der 
Erde  gezogene  ferside  Linie  verlängert  auf    einen  derselben 
treffen  mufs.      De  aber  4i(S  Wärme  dieser  Sterne  versohieden* 
ist,    so   mub  auch   ein  ungleicher  Binflufs  auf  die  Erde  statt 
finden,    jenachdem  sie  bei  der  Bewegung  des  Sonnensystem 
im  Räume  dem  einen  oder  dem  anderen  heifsmren  oder  kälte- 
ren Fixsternsysteme   näher  kommt,    und  sie  nimmt  hiernach 
.  von   anfsen  nach   innen   an  Temperatur  zu  odtt  ab,  jenach* 
dem  das  Eine  oder  das  Andere  etatt  findet,    ohne  dab  jedoch 
eilte  solche  Erwärmung  bis  zum  Centram  zu  dringen  vermag. 
Nach  diesen  Wechseln ,  die  während  mnmt  Zeitdauer  von  Mil- 
lionen Jahren  statt  finden  kOmien,    muls   also  die  Erde  iraiMr 
an  einem  heifseren  Orte  des  Weltraumes  sich  befunden,    die 
Wärme  bis  zu  einer  gewissen-  Tiefe  angenommen  haben,  and 
sie  ist  gegenwärtig  im  Zustande  eines  alimäligen,    nach  Jahr- 
hunderten erst  merkbaren  Verlustes  der  früher  aufgenommenen 
Wärme« 

20)  Es  ist  zwar  uumt^glish,  diese  Hypothese  auf  directe 
Weise  genügend  zu  widerlegen,  weil  dieses*  ganz  aufeer  dem 
Bereiche  der  Versuche  liegt  und  selbst  mehrere -Taueende  von 
Jähren  umfassende  Beobachtungen  hierzu  ungenügend  seyn  war* 
den;  sie  wird  aber  dennoch  weder  bei  Physikern  noch  viel 
weniger  bei  Geologen  Bfaifall  finden,  de  die  Lösung  des  Pro- 
blems einer  einmaligen  Erstarrung  des  Erdköi^ens  schon  der 
Sphwierigkeiten  genpg  darbietet  und  man  sich  nicht  geneigt 
fühlen  kann,  einen  unbestimmbu  vielfachen  Wechsel  der 
Schmelzung  und  Ablüiliing  anzunehmen«  Wi^  bereits  ge- 
sagt, mag  man  sich  von  der  Alt  der  Erkältung  der  Erde  eine 
Von^tellung  machen ,  w:ie  man  immer  wolle ,  den  uxsprünglieb 
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fearig  flUssigtn  ZosUiid  eiomal  sagegeb«o,  so  mofste  diese 
Dotbwendig  von  «afaen  anfangtnd  n«oh  innen  fortschreiten^ 
und  ••  ist  dann  nngleich  einfacher,  anzanefam^iii  dafs-  gegen- 
wärtig noch  ein  Rest  der  früheren  innem  Wäroie  vorhanden 
sey,  ak  dafs  nach  gSnzUchet  Erttarrnng  der  durchaoi  wiH- 
kiirliche,  dnrch  keine  Erfahrung  begründete  aiderische  Einflufs 
eine  neue  Erhitzung  bewirkt  habe,  deren  Folgen  in  der  Zu- 
nahme der  Temperatur  beim  tieferen  Eindringen  in  die  äu- 
fsero  Kruste  noch  gegenwärtig  wahrgenopmen  werde«  Wenn 
für  die  letztere  Ansicht  gar  keine  Analogie  beizubringen  ist, 
so  findet  die  erstere  eine  gewichtige  UntersUitzneg  an  den 
sahllosen  vnlcanischen  Ueberresten,  die  vor  Jahrtausenden  als 
feurig  flüssige  Massen  ans  dem  Innern  emporgetrieben  wurden 
iind  allmalig  an  der  Oberfläche,  vielleicht  mit  dieser  gleich- 
zeitig, erkalteten*  PoiaaoK's  Haopteinworf  gegen  diese  An- 
eicht beruht  auf  der  Unmöglichkeit,  dafs  der  Druck  der  Erd- 
kruste die  im'  Zustande  der  Dampfform  befindlichen  innersten 
Theile  des  Erdballs  zusammenzuhalten  vernUJgen  sollte,  wenn 
die  Wärme  in  dem  durdi  Erfahrung  an^efundenen  einfachen 
Veihiiltoisse  bis  zum  Centrum  znnKhme,  allein  dieses  ist  gar 
nicht  erwieaen,  im  Gegen'theil  sogar  unwahrscheinlich,  wo 
nicht  unmöglich,  indem  vielmehr  uianfUnglich ,  falls  ein  sol- 
eher  Zustand  statt  gefunden  hätte,  die  elastischen  Dämpfe  nach 
Potsäov's  eigener  Ansicht  nach  der  Oberfläche  aufsteigen  und 
daselbst  so  weit  erkalten  mufsten,  bis  der  zur  Erzeugung  der 
sphäroidischen  Gestalt  nothwendige,  nicht  etwa  bis  zur  leichten 
Tropfbarkeit  oder  gar  zur  Gasbildung  reichende,  wohl  aber  die 
Formänderung  gestattende  feurig  flüssige  Zustand  eingetreten 
vrar.  Die  Hypothese  eines  in  gröberen  Tiefen  noch  gegen-' 
vrärtig  statt  findenden  feurig  flüssigen  Zustandes  findet  in  den 
älteren  und  neueren  vnlcanischen  Phänomenen  eine  gewichtige 
Unterstützung;  auch  läfst  sich  eine  zweite  von  CoRDiza  auf- 
gestellte Hypothese,  wonach  die  bereits  abgekühlte  Kruste  an 
den  verschiedenen  Orten  der  Erde  eine  ungleiche  Dicke  ha- 
ben soll,  durch  bedeutende  Argumente  unterstützen,  woran 
sich  eine  dritte^  bereits*  ausgesprochene,  sehr  folgerecht  rei- 
hen läfst,  dafs  die  vielleicht  verminderte,  auf  jeden  Fall' gleich- 
bleibende Höhe  des  Meeresspiegels  aus  dem  langsam  und  sehr 


1    8.  Act.  Meer.  Bd.  VI.  S.  1609. 
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•llmalig  tiefer  in  die  Erdkroste  tindiingeDdem  Meerwauer  ab^ 
geleitet  werden  tonne^ 

21)  Bei  diesen  Scblössan  ^entferot  man  sich  auf  jeden  Fall 
nicht  weit  von  den  auf  Erfabmng  gestUtsten  Folgerungen,  wa3 
aber  aagenblicklicb  gescbiefat,    wenn  man  die  Ursachen,    die 
eigenthüipliche  Art  und  die  Zeitdauer  des  Ueberganges  aus  dem 
früheren  Zustande  grfffs^rer  Hitze  in  den  gegenwärtigen  einer 
gleichbleibenden    Temperatur  näher   zu    bestimmen    versucbl^ 
weil  uns  die  Gesetze  des  Verhaltens  der  Wärme  bei  KOrpero, 
diq  nnter  dem  Einflüsse  der  Erde  und  ihrer  Atmosphäre  steho^. 
noch    #llasqwenig    bekennt    sind,    geschweige    da(s    wir    sie 
bei  der  im  freien  Himmelsraume   eckwebenden  Erde  kennen 
sollten.    Pie  BemUhnngen,  über  diese  Probleme  zu  näherec 
Einsicht  zu  gelangen  oder  gar  die  Eotstehuogsweise  und  Bil-* 
dnng  der  Erdkruste  auszumitteln,    sind   zwar  sehr  interessant 
^ur  Ubterhaltung  des  Geistes,  welcher  da  ambegierigsten  nach 
Au(klärung  sucht,    wo  die  Dunkelheit  am  stärksten  ist»  auch 
kann   nicht  in   voraus  bestimmt  werden,     ob  vielleicht   eine 
sinnreiche  Combination  uns  der  Wahrheit  etwas, näher  bringt^ 
allein  man  darf  dabei  nicht  vergessen,  wie  viel  leichter  es  sey^, 
Dotzende  von  Hypothesen  aufzustellen,    als  nur  eine  eiasige 
Thatsache  vOdlig  genau  zu  ermitteln.     Unter  die  scfaätzbarstea 
Bemühungen  der  Gelehrten  in  dieser  Beziehung  geboren  dicfe* 
nigen,  wodurch  man  die  Gesetze  und  die  Zeit  der  AbkuUang 
des  ursprünglich  glühenden  Erdballs  zu  bestimmen  suchte,  und 
die  dann  im  weiteren  Verfo^e  noch  auf  die  Beentwortung  «i-> 
ner  endern  Frage  führen,     nämlich  ob   noch  gegenwärtig  eine 
fortdauernde  Abkühlung  statt  findet,    wovon  weiter  unten  die 
Rede  seyn  wird.      Mit  Uebergehuqg  minder  wichtiger  Vertu* 
4?he   dieser  Art   verdienen  vorzugsweise  die  Resultate  erwähnt 
9U  werden,  welche  FöuaiEii^  auf  die  Grundlage  eines  tief  ge- 
lehrten Calcüls  gebaut  hat.      Die  Erdkruste ,  welche  die  War-* 
me  abgiebt ,  ist  von  d^r  inneren  Seite  durch  eine  in  Glühhitze 
befindliche  feste  Masse  b^gren^t,  von  aufsen  aber  befindet  sie 
^ieh  in  einem  unmefsbar  grofsen  Räume,    dessen  Temperatuc 
— 52^ C.  beträgt.     Es  mufs  daher  bestimmt  werden,  nach  wel- 
chem Gesetze  eine  massive  Kugel ,  die  auf  irgend  eine  Weise 

1    Theorie  analytiqoo   de  la  GTiolenr.      Paris    1824.  4.   p.  347  — - 
866.    Vür^I.  Ado.  Gh,  et  Phyt.  T.  XUI,  p.  448,    T,  XXVU.  p,  IJO. 
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ein«  ithr  Iio^  Temperatur  angenomoien  hat/  diese  erhaltene 
\iraniie  in  einem  Baume  von  constanter  niedriger  Temperatox 
verliert.  Ab  Resultat  geht  dann  hervor  ^  dab  die  Wärme,, 
iirelche  während  eines  Jahrhunderts  von  innen^  her  die  Fläche 
▼on  einem  Quadratmeter  durchdringt  und  sich  im  Räume  ver- 
breitet ,  eine  ßissänie  von  gleicher  Basis  und  nahe  drei  Me- 
ter Höhe  schmelsen  würde.  Anfangs  mnfste  die  Oberfläche 
schnell  erkalten,  gegenwärtig  aber,  da  die  Oberfläche  dieje« 
.nige  Temperatur  kaum  um  6°,034  C.  übertrifft,  die  sie  unter 
den  obwaltenden  Bedingoogen  annehmen  kann,  schreitet  die 
Abnahme  der  Wärme  so-kmgsam  vor,  dsfs  mehr  als  30000  Jahre 
erfordert  werden,  bis  jener  Ueberschufs  auf  die  Hälfte  herab- 
geim  wird,  weswegen  die  £rde  seit  der  Zeit  der  Alexandrini- 
scJhen  Schule  nur  rnn  0S086*  kälter  geworden  seyn  kann^. 

22)  Nach  Feststellung  dieser  allgemeinen  Bestimmungen 
kann  untersucht  werden,  welche  Resultate-  durch  die  bisheri- 
gen Beobachtungen  und  Versuche  rücksichtiich  der  Temperatur 
des  Erdkerne  gewonnen  woiden  sind.  Vot  allen  Dingen  findet 
PoeesvoeuFF^  mit  Recht  auffallend,  dafs  bei  den  im  Auslande 
geschehene»  Messungen  die  Neigung  des  Bodens  nirgend»  be*- 
riicksichtigt  worden  ist,  welche  nothwendig  auf  die  Resultate  ei-* 
nen  wesentlichen  Eioflufs  haheu  muls«  Diese  Bedingung  ist  oben 
bereits  angegeben  worden^,  seitdem  hat  6.  Bischof^  die  Aufgabe* 
bestinunt  aufgefafst  ued  nach  richtiger  Ansicht  der  Sache  gefoU 
gext,  dab,  wenn  AB  die  Oberfläche  der  Erde,  y  den  Gipfel- Fig. 
eines  Berges  bezeidinen.,  und  die  mit  der  Tiefe  sunehmeude-  ' 
Tenperatuc  so  angenommen  wird,  wie  sie  in  der  Zeichnung 
eosgedeiickt  ist,  die  Temperatur  von  ß  nach /9^  und  stete  um  so 
viel  höher  eh«  diesen  Pnnct  hinaufrück^n  müsse,  ,  je  weniger 
steil  der  Borg  ief»  Auf  steilen  Bergen  mufs  demnach  die  Wär- 
me mit  der  Tiefe  weniger  zunehmen,  als.  in  Thälern  und 
Ebenen,  Ein  Umstand  scheint  mir  hierbei  hauptsächlich  Be* 
TÜcksichtigung  zu  verdienen*  Nach  einer  höchst  wahrschein- 
lichen Hypothese  sind  alle  Berge  urspünglich  von  innen  her- 


1  Siae  «eitere  Unterraohnag  über  forfedaaero^-  Erlraltucg  der 
JSrde  fiadet  sich  nnten  im  4ten  Abseha.  Yeränderangea  der  Tempe«* 
ratar. 

2  Annalen  d.  Physik  n.  Chemie.  XXXTIII.  6ea 
S    8.  Art.  Erde.  Bd.  III.  S.  982. 

4    Poggendorff  Ann.  XXXV.  SlOl 
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anf  zu  •iner Zeit  g^bobe»  wordkn ,  ab  iw  Erde  nQch^  ftvrig  flü- 
tigea  oder  miodMltiis  voichen  Zotlande  war,  diejeoigea  nicht 
gerachnet ,  waJkJia  ana  übeifliabendan  odar  aasgeworfeDen  vo^ 
oanischaD  Maaaaa  aafgakkäuft  wiiydan.  Dia  Abkühlung  arfolgt» 
damnScbit  v^n  «aften,  und  wann  dann  z«  B,  dia  Linia 
ßfyszsfi^y  war,  alao  dar  BösohoDgawiakal  daa  Bargas  45°  ba- 
trag, ao  mulka  dar  Punct  /^  von. den  Punotan  y  und  /  ans 
*  aiaa  dan  badaiiaitjgan  Tamparituran  preportionala  Abkühlung 
arleiden,  abo  eiaa  grKbaraj  ab  wann  nan  bei  dar  Massnng 
▼om  Punctay  allain  ausgabt ,  wobai  jadoch  dia  Vargrtfbarang 
diasar  Abkühlung  um  so  gatingar  s>eya  wird,  je  klaiaar  dia 
Entfamung  y^  gfgen  //^  wird,  bis  sie  für  aiuan  unaodilch 
grofsan  Wertli  der  latzimn  varschwindat.  Im  Ganian  ge* 
nomman  waichan  die  Rasuhata  dar  Messungan,  wann  man  von 
dar  Bodantamparatmr  daa  Aniaogspanctes  in  y  au^^geht  und  dia 
mit  dar  Tiafa  wachsanda  Wärmasunahma  anfsueht,  nicht  ba- 
dautaad  von  aintndar  ab,  TCM'ausgasetzt  da(s  dia  vialfaeban, 
ganaua  bastimmungan  h^lohst  ersehwarandan  Einflüsia  gehörig 
gewürdigt  werden«  Ana  diaaam  Umstanda,,  verbunden  mit  dar 
in  niohi  badeutandar  Tiafa  «Her  der  Oberflilahe  anfangenden 
WMrmesunahma,  dürfte  man  allerdings  auf  ein  nicht  viele  Jaliv 
tausenda  nmfassandas  Altar  dar  bestekendan  Berge  zu  sahlieben 
barachligt  aaTs. 

23)  Ein  zweitav,  bei  den  Messungaa  dieser  Art  sehr  zu 
berücksichtigender  Umstand ,  welcher  bei  den  in  den  preafsi» 
sehen  Bergwerken  veranstaltfiten  mit  Grund«  sur  ErHrterang 
gebracht  worden  ist  ^  liegt  in  dem  Abstand«  zweier  in  uagbicker 
Tiefe  beobachteter  Thermometer  von  einander  and  ihrem  ver«- 
schiedanen  Abstände  von  der  Oberfläche»  Sitod  dieae  Thermo- 
meter in  einer  lothrechten  Linie  über  einander  angebracht, 
dann  kommt  blofs  ihr  lotbrechter  Abstand  aad  dia  Tiafa  des 
oberen   unter  der  Oberfläche  in  BetracMnag;    befänden  sich 

Flg.  sber  die  Thermometer  z.  B»  in  F  und  O  oder  in  C  und  D^ 
^*so  mub  berücksichtigt  werden ,    dafa  G  wärmer  als  D  und  C 
kälter  als  F  seyn  mufs* 

24)  Fragen  wir  nun  nach  dan  Resultaten,  welche  durch 
die  bisherigen  Messungen  der  mit  -der  Tiefe  wachsenden  Tem- 
peratur gewonnen  worden  sind,  so  bssen  sie  sich  im  Wesentlichen 


l    Poggeodorir  Ann.  XXII.  522. 
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«of  folgtnd«  sürädibitngeB.  Zearit .  kt  »an  gani  aUgemtin 
darüber  aiDventandaii ,  dab  die  Tamptralar  dar  Erde  mit  der 
Tiefe  znnebme  und  uatar  VoranaaeUang  etoeie  fortwährenden 
Zopahme  mindeatena  den  Solupaalzpuiiet  i§$  Eisens  erreiche; 
auch  wird  nicht  bexwaifeUi  wenn  wir  Poiasoi  und  die  ge*' 
wifs  aehr  geringe  Zahl  aeinei  Anhäeger  ausnahmen ,  dafs  diese 
innere  Wärme  .  das  Residuum  derjenigen  ursprünglichen  sey, 
welche  nach  der  Bildung  des  Erdballs  und  Ter  der  Entstehung 
seiner  jetsigen  Kroate  den  Fliiasigkeitleustand  desselben  be- 
dingte« Handalt  es  sieb  aber  vm  die  Aeffindnng  des  genauen 
Geaetxea  dieaer  Znnebme,  so  sind  hierzu  die  bis  jetzt  bekannt 
gewordenen^  wenn  gleich  höchst  achätzbaren,  Messungen  noch 
keineswegs  zareichend*  Zuecst  machen  die  ungleichen  Tem- 
peratoien  der  äuberen  Erdkruste  an  mehreren  Orten  unter  glei* 
chen  Breiten,  aber  ungleichen  Längen,  namentlich  der  nördli- 
chen Halbkogel,  es  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dab 
die  reducirte  Erdkruste  nicht  überall  von  gleicher  Dicke  ist; 
sie  kann  daher  auch  nicht  aberall  gleichmäfsig  abgekühlt  seyn 
nnd  muia  demnach  an  den  Verschiedenen  Orten  ungleiche  Ge- 
setze der  mit  der  Tiefe  wachsenden  Temperatur  zeigen.  Um 
die  in  dieser  Beztehung  vorhandenen  Unterschiede  aufzufin- 
den reichen  jedoch  die  bei  weitem  der  Mehrzahl  nach  in  Eu- 
ropa, nur  einzeln  in  America,  Indien  und  Sibirien  angestell- 
ten Msssungen  k«iftesw:egs  «es«  Will  man  aber  aus  diesen 
das  fragliche  Gesetz  für  den  jedesmaligea  gegebenen  Ort  ent« 
nehmen,  so  sind  sie  auch  in  dieser  Beziehung  von  sehr  un* 
gleiche.m  Werthe  und  führen  ebendaher  zu  sehr  verschiedenen 
Resultaten,  unter  denen  die  sichersten  zwar  für  den  bestimm- 
ten Ort  auf  hinlängliche  Genauigkeit  Ansprüche  haben,  die 
Frage  im  Allgemeinen  aber  aus  den  angegebenen  Gründen  kei- 
neswegs genügend  beantworten.  Wegen  der  für  unser  Werk 
erforderlichen  Vollständigkeit  stelle  ich  die  bisherigen  Resul- 
'  täte  in  folgender  Tabelle  übersichtlich  zusammen^. 

1.   Aeltere  Messungen  und  solche,    welche  hauptsächlich 
veranstaltet  wurden ,    nm   die   Wahrheit  einer  mit  der  Tiefe 


1  Die  Angaben  der  Laogen,  Breiten  und  Meereahöhen  sind  nar 
in  genäherten  Wertheik  nnd  von  mehreren  Resultaten  ist  das  arithme« 
tische  Mittel  genommen« 
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zoMhmeiideii  Warne  danatboD ,  die  aber  zur  Aüffinduog  des 
Gesetses  dieser  Zanafame  angeniigend  sind. 


Nördl. 

Lunge 

Höhe 

Er- 

Tiefe 

Orte 

Breite 

v.G. 

inP.F. 

reichte 
Tiefe 

für 
1«C. 

Beobachtet 

6ex  •  •  •  • 

48^ 

8«0. 

1378 

677 

128 

DC  Saussttre 

Freiberg.  • 

5t 

13  O.   t230 

1015 

115 

dMcbuissos 

Freiberg.  • 

51 

13  O. 

1230 

1348 

120 

y.  Tabbra 

B^fort  .     • 

48 

7  0. 

— 

1332 

215 

Ghsavr 

Cornwsllis 

50,5 

5W. 

— 

1126 

108 

Th.  Lba* 

Cornwallis 

50,5 

5W. 

— 

1400 

36 

Fox 

Cornwallis 

50,5 

^W. 

— . 

1080 

100 

Fox 

Pestarena  • 

45,8 

7  0. 

6000 

2160 

179 

Fahtosetti 

Pestarena  • 

45,8 

7  0. 

6000 

2160 

337 

FAirTOJTBTTl 

Neaspanien 

— 

— 

582 

45 

V.HuitBOI.DT 

VilUlpando 

•^ 

— » 

— 

412 

59 

V.UOMBOI.DT 

Carmaox    • 

44 

2,50. 

768 

560 

108 

C0RD1B& 

Decise  •     • 

47 

3,50. 

460 

526 

61 

CORDIBR 

Liittry  •     • 

49 

0,5W. 

184 

301 

46 

CoHDtSR 

Dieose  •    • 

49 

7  O. 

619 

330 

110 

Lbtallois 

Nordengland 

55 

2W. 

95 

1100 

74 

Bald 

Darham  •  » 

55 

2W. 

— . 

— 

80 

Bald 

Guennap    • 

504 

5W. 



— 

30 

Fox 

Huel  -  Vor 

50,5 

5W. 

•^ 

— 

75 

Fox 

Poldice  •  • 

50,5 

5W. 

-^ 

— 

16 

Fox 

Leadhills  • 

56 

3,5  W. 

' 

— 

190 

Irviho 

LeadhHIs  • 

56 

33W. 

.— 

— 

106 

—    — 

Cornwallis 

50,5 

5W. 

~— 

1250 

132 

Hkitwood 

Bogoslawsk 

60 

42^0. 

615 

200 

60 

KOHFKR 

2.  Messungen  aus  der  Wärme  des  Wassers  fliefsender 
artesischer  Brunnen,  die  nicht  entscheidend  seyn  können, 
weil  sich  der  £inilufs  dter  Temperatur  höherer  und  tieferer 
Erdschichten  auf  das  Wasser  diesier  Quellen  nicht  ausmitteln 
läfst« 
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NördL 

LXoga 

Htfhc 

Er- 

Tiefe 

Orte 

Breite 

\.G. 

inP.F. 

reichte 

für 

Beobachtet 

Tiefe 

1«C. 

£x>Ddon  •  . 

5r,5l      0 

162 

140 

70 

Indien     •  • 

27 

77  0. 

— 

140 

54 

Trcmebtheere 

Riideradorf 

52,5 

13,5  0. 

200 

630 

72 

Erhav 

Rüdersdorf 

52,5 

13,5  0. 

200 

655 

80 

Magvus 

Rädersdorf 

52^ 

13,5  0. 

200 

880 

63 

Schmidt 

Epinay   •  • 

50,5 

2,50. 

— " 

206 

56 

Hehicabt  nx 
Thükx 

Rochella    , 

46 

IW. 

... 

379 

61 

H^RICART    PV 

• 

Tnoai 

Wien  •  .  . 

48 

16,50. 

450 

230 

66 

V.  Jacqviv 

Paris    .  •  • 

49 

2,5  0. 

116 

917 

80 

Arago 

Pari»    «  •  ^ 

49 

2,5  0. 

116 

532 

92 

Walfeediv 

Paris    •  •  • 

49 

2,5  0. 

116 

1230 

95 

Aragq 

St.  Ouen   • 

49 

2,5  0. 

116 

203 

109 

Arago 

Lille    .  .  • 

50,5 

3  0. 

■ 

308 

78 

Arago 

Upsala    •  . 

60 

17,50. 

— — 

— 

45 

WaH  LH-' 
BERO^ 

Ediobnrg  . 

56 

3W. 

344 

68 

(Jogenannter^ 

3*  Messungen,  wiche  tregen  voraiigUcher  Genanigkeit 
nnd  giinstigeT  Umstände  wahrscheinlich  sichere  Resultate  ge-» 
ben,  namentlich  in  frischen  Bohrlöchern  angestellte. 


N«rdl. 

Länge 

H0be 

Br. 

Tiefe 

. 

Ort« 

Breite 

v.G. 

inP.F. 

reichte 

für 

Beobachter 

.  Tiefe 

1«C. 

Genf   .  .  . 

46« 

6»0. 

1447 

fi«0 

98 

De  LA  RivE  a« 
Marget 

Erzgebirge 

51 

13,5  0. 

2078 

430 

128 

Reich 

Erzgebirge 

51 

13,5  0. 

1280 

861 

102 

Reich 

NewcMtle 

55 

2W. 

81 

1486 

100 

PaiLLirs 

Ans  der  Uebersicht  dieser  Tabellen  ergiebt  sich  kein  Ein- 
flufs  der  Breite  oder  der  Länge  auf  das  Gesetz  der  Wärme^ 
zunähme,  auch  übersieht  man  bald,  dafs  sie  zur  Auffindung 
eioes  solchen  keineswegs  von  hinlänglichem  Umfange  sind. 
Der  mittlere  Werth  der  ersten  Abtheilung  ist  105  Par«  Fufs 
Tiefe  für  1^  C.,  der  zweiten  74  und  der  dritten  107«  Hieraus 
folgt  wohl,  dab  das  Wasser  artesischer  Bronnen   und  das  in 


1    nie  Be^timmnng  findet  Kupffbü   aus  der  jährlichen  AendernDg 
der  Qaelleatemperatur.    S.  PoggendorfF  Aon.  XXXd.  279. 

9    S.  KvPFVBA  abend,  S.  279*    VergU  Art.  QueUen.  S.  1083. 
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groben  Tiefen  befindliche  die  Tempentnr  leicht  zn  hoch  an- 
giebt,  ohne  Zweifel  weil  es  aae  gröfseren  Tiefen  heraufkommt. 
Nehmen  wir  die  drei  genaneeten  Meeinngen  der  dritten  Te- 
belle,  fo  geben  diese  als  arithmetisches  Mittel  gerade  100 
Fufs  Tiefe  für  1°  C«  Wärmezunahme,  und  wenn  man  die  an* 
gleichen  Höhen  über  der  Meeresfläche  dieser  drei  Puncto  be« 
rücksichtigti  so  ergiebt  sich,  dafs  die  Carven  gleicher  Tempe- 
ratui^  im  Innern  der  Erdkruste^  keineswegs  mit  dem  Meeres- 
spiegel parallel  laufen,  sondern  sich  nach  der  Form  der  Berge 
krümmen,  und  dieses  um  so  mehr,  je  grtffser  die  Bergmasseo 
sind«  Endlich  konnten  bei  allen  diesen  drei  Messupgea  die 
ättfseren  ^nflusse,  namentlich  die  herabsinkende  kältere  Lnl^, 
nur  abkühlend  wirken,  und  die  Bestimmung  von  IQO  Per. 
Fttis  für  1®  C.  ist  daher  eher  su  grob,  als  zu  gering,  die 
sehr  grofse,  aus  den  Gesetzen  der  Abkühlung  erhitzter  Ktfr* 
per  folgende  Wahrscheinlichkeit  nicht  gerechnet,  dab  die 
Wärmesunahme  mit  der  •  Tiefe  in  einem  stärkeren ,  ab  dem 
einfachen  arithmetischen  Verhältnisse  wächst,  und  man  ^wird 
daher,  gewib  nicht  zu  viel  tbon,  wenn  man  jene  Grobe  für 
die  Anwendung  beibehält,  •  Setzt  man  nun  nach  den  neuesten 
Versuchen  von  Povillbt  die  vollkommene  Weibglühhiue 
und  den  Schmelzpunct  des  Eisens  hooh  auf  1600°  C,  so 
würde  diese  in  einer  Tiefe  von  160000  Fob  oder  in  7|005, 
wir  können  dreist  annehmen  in  7  geographischen  Meilen  statt 
finden^  welche  qicht  mehr  als  y^  des  Erdhalbmessers  be- 
trägt. Ob  jedoch  in  dieser  Tiefe  eine  solche  Hitze  wirklich 
statt  finde  und  diese  dann  in  gleicher  Progression  znnehme, 
ist  nach  dem  Vorhergehenden  keineswegs  ausgemacht,  Letz* 
teres  auf  jeden  Fall  sehr  unwahrscheinlich ,  wo  nicht  un* 
möglich. 

B.     Temperatur  der  Erdkruste. 

25)  Eigentlich  ist  die  Untersuchung  der  Temperatur  der 
Erdkruste  in  dem  eben  beendigten  Abschnitte  entbalssn,  sofern 
alle  Beobachtungen  und  Messungen  sich  nur  bis  auf  eine^  im 
Verhältnib  zum  Halbmesser,  geringe  Tiefe  erstrecken.  Der 
Zweck  der  angestellten  Untersuchungen  bezog    sich  aber  vor- 

1    6.  BitCBOF  nennt  diese  Linien  Chthonlsoihermin, 
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ZQgfiweif«  dantiF,  aas  den  aofgefiuid«oen  ThatMehen  das  G»» 
sets  dar.  mit  der  Tiefe  saiiehmenden  Temperatur  anfsafioden 
usd  hiervon  auf  die  Wärme  des  eigentlichen  Erdkerns  %u 
schlielsen,  wenn  es  anch  Tor  der  Hand  noeh  anmtfglioh  ist,  hie»- 
über  ZOT  Tdlligen  GewUsheit  %n  gehngen.  Offenbar  aber  bat 
man  einen  hiervon  verschiedenen  Zweck  vor  Angen,  wenn 
man,  nnbekiimmeit  um  die  mit  der  Tiefe  wachsende  WXrmei 
blois  die  Temperatur  der  oberen  Erdkraste^  nemeotlich  im 
Verfaältniüs  zn  der  sie  berührenden  Luftschicht,  untersucht^ 
was  man  niweilen  auch  -  BoänUemp^rüiur  su  nennen  pflegt» 
Wird  diese  Aufgabe  in  ihrer  Allgemeinheit  anfgefafst,  so  zeigt 
din  äulsere  Erdkruste  eine  sehr  angleiche  Beschaffenheit;  bald 
ist  es  jQaeher  Boden,  bald  aufsteigendes  Gebirge,  oft  mufi  die 
Temperatur  aus  den  Quellen  entnommen  werden,  Seeen  bilden 
•inen  groben  Theil  der  Oberfläche,  einen  noch  weit  grtflsereft 
bedecken  die  Meere«  Alle  diese  Einzelheiten  erzeugen  ver^ 
zchiedene  Modificationen  und  müssen  abgesondert  betrachtet 
werden 9  wenn  man  unangenehme,  eine  deutliche  Uabersicht 
hindernde,  Verwirmngen  vermeiden  will.  Wir  wollen  daher 
Amm  Zusammengehörige,  unter  gewissen  Hauptabtheilungen  ver- 
eint, für  aich  besonders  ontersaohen. 

9u  Teiapera.tar  des  Meeres. 

26)  Hierüber  18t  bereits  ^ausführlich  gehandelt  worden,  auch 
bedarf  diese  Untersuchung  keiner  Nachträge.  Im  Allgemeinen 
nimmt  zwar  das  Meer  an  der  Temperatur  der  gancen  Erde 
Theil,  insofern  die  WSrme  desselben  unter  dem  Aequator  am 
höchsten  ist  und  nach  den  Polen  hin  abnimmt,  sie  wird  je- 
doch durch  die  Beweglichkeit  ^%%  Wassers  und  die  durch 
vielfache  Ursachen  eraengten  Strömungen  ausnehmend  modi« 
ficirt^  wie  aus  den  beigebrachten  Thatsachen  zur  Gnüge  her^ 
vorgeht« 

b.  Temperatur  der  Seeen« 

27)  Die  vorzüglichsten  Thatsachen  über  diesen  Gegenstsnd 
nnd  bereits  angegeben  worden  %  es  müssen  hier  jedoch  die  ein;- 

1  Art  Mwr,  Bd.  V|.  8,  1556.    Vergl.  im  folgenden  Art.  Tempe- 
ratur det  Meerea. 

2  Art  See.  Bd.  VIII.  8.  741. 
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zelnen  Messungen  nachgeholt  werden,   worsnf  die  dort  ausge- 
sprochenen Resultate    sich   gränden.       De   Saussuüe^  stellte 
Seine  «rwähnten  Messungen  im  Jahre  1779   >n   nnd  fand  na- 
mentlich   heim   Genfersee  in  900  Fufs  Tiefe  5^,3  C.    Db  CiL 
BtCHB^  hat  die  Resultate  einer  grofsen  Reihe  schätEbarei  Mesr^ 
snngen  mitgetheilt.     Beim  Genfersee   fand   er  in  6  Fufs  Tiefo 
15*A  "  60  Fufs  13^2,  irf  903f  ufs  10*,9,  in  120  Fub  7«,9, 
in  150  Fufs  7*,1,  in  180  Fufs  5*,8,  in   240  Fufs  5M,  und 
diese  Temperatur  blieb  constant  bis  zu  906  Fufs  Tiefe^  so  dafs 
also  dieses  Resultat  mit  dem  durch  De  Saussure  gefundenen 
sehr  genau  übereinstimmt.    Beim   Thnnersee  fand   SE  LA  Bs- 
las   an    der  Oberfläche  15^5,    in  84  Fufs  Tiefe  5^S  und  in 
588   Fufs^  Tiefe  5®>2 ;  der  Zugersee   zeigte  an    der  Oberfläche 
15^  in  216  Fufs  Tiefe  5®  G.     Auch  v.  Humboldt  mafs  beim 
Bartholomänssee    in    Berchtesgaden    die  Temperatur  der    Luft 
und  fand  diese  am  Gestade  17^97»  über  der  Wasserfläche  in  der 
Mitte   des  Sees  16<^,  in  2  Fufs  Tiefe  7V»  in  42  Fufs  6^,2« 
in  60  Fufs  5^  und  in   84  Fufs   Tiefe  an    einer  andern  Stelle 
5^y6*    Nach  den   Messungen   von  Barlocci    hatte  der  Lage 
Sabbatino  bei  Rom  in  einer  Tiefe    von  490  Fufs  nur  6^^9  O. 
Wärme,  ivährend  das  Wasseren  der  Oberfläche  25^  C.  zeigte; 
auch  fand  Jardise  in  mehreren  schottischen  Seeen  die  Tem«- 
peratur  in  HO  Fufs  Tiefe  das  ganze  Jahr  hindurch   unverän- 
dert'.   Die    neuesten  Messungen  sind    von  Begquerel   und 
Baescbxt  mit  einem  Peltier'schen  tbermoelektrischen  Apparate 
im  Genfersee  angestellt  worden  ^.     Von  dem  Felsen  des  Chateaa- 
Chillon  senkten  sie  den  Apparat  herab  und   erhielten  auf  der 
Oberfläche  igo^  & ,  in  20  Meter  Tie^   12<>3,   in  40   Meter 
9^f  in  80  Meter  6^|5j  und  diese  Temperatur  blieb  constant 
bis.  zur  gröfsten  erreichten  Tiefe  von  104  Meter,    Diescmnach 
darf  man  die  angegebene  mittlere  Temperatur    in    grtffseren 
Tiefen  dieser  Seeen  von  5^  C.  als  die  richtige  betrachten   und 
findet  auch  leicht  den  Grund^  warum  diese  Temperatur  die  des 
Wassers  im  Pnncte  seiner  grö£iten  Dichtigkeit^  nämlich  3^>78» 
um    eine    Kleinigkeit    übertrifiFt^  denn  unter  diesen   Noxmal« 


Yoyages  }.  1851  n.  1591.    G.  III.  201. 
8    BibU  nniv.  T.  XII.  p.  123.  T.  XIY.  p.  144. 
B    Urs  Handwörterbach  der  prakt*  Chemie.  Welm«  1885.  S«  564. 
4    Gompte  renda  de  TAcad*  dei  Sc«  26*  Dec«  1856*    Bibliotheqae 
qdIv.  1857.  Janr.  p«  175, 
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ponet  kann  in  Tempentar  de«  tfefstMi  WatMfs  nicht  herab- 
siftkeD,  'wenn  die  Seeen  unter  solchen  Breiten  liegcDy-deb  nach 
gesehmokenem  Eise  die  ObeiflSnhe  bis  zu  diesem  Pancte  er» 
wärmt  ^md  und  des  seine  grtflBte  Dichtigkeit  erhaltisnde  Wes- 
eer  bis  sor  grflisten  Tiefe  herabsinkt  Der  geringe  Uebenchufii 
aber  diesen  Nermalpanct  erklärt  sich  leicht  aus  der  Einwir*- 
kni^  der  bis  en  grober  Tiefe  eindringenden  Soonenstrshlen 
und  ans  einem  Binflnfs  des  Bpdeos.  Unter  höheren  Breiten 
überschreitet  wahrscheiolich  die  Temperatur  der  Tiefe  jenen 
Normalpnnct  nicht,  im  Ganzen  aber  befolgt  die  Wärme  des 
Wassers  der  Seeen  das  angegebene  eigenthümliche  Gesetz  nnd 
kann  somit  über  die  Temperatur  der  Eidkrnste  keine  Auskunft 
geben« 

c  Temperatur  der  Quellen. 

28)  Dafs  die  Quellen  ein  vorzügliches  Mittel  zur  Bestim-^ 
nrang  der  mittleren  Temperator  der  Erdkruste  abgeben,  ist 
bereits^  gezeigt,  auch  ist  der  Unterschied  der  Quellen  von 
gleicher  und  der.  von  veränderlicher  Temperatur  hervorgeho- 
ben und  nicht  minder  sind  die  vorzüglichsten ,  in  dieser  Be-- 
ziehnng  gemessenen,  Quellen  nach  ihren,  mit  wachsenden  Brei- 
ten zbnehmenden  Temperaturen  übersichtlich  zusammengestellt 
worden^.  *'  Der  'rasche  Fortgang  des  Studiums  der  Natur  bringt 
aber  täglich  neue  Thatsachen  und  so  dürfen  daher  hier  die 
vrichtigsten  hinzugekommenen  Bereicherungen  nicht  fehlen. 
Zahlreiche  Messungen  der  Quellen-Temperaturen  aufzunehmen 
scheint  mir  jedoch  nicht  geeignet,  da  sie  den  Werth  zur  Be- 
stimmung der  mittleren  Bodentemperatur  nicht  haben^  den  man 
ihnen  früher  zuweilen  beilegte ;  inzwischen  verdienen  doch  die- 
jenigen namhaft  gemacht  zu  werden,  welche  Parbot'  auf  seiner 
Reise  zum  Ararat  beiläufig  anstellte,  weil  sie  aus  Gegenden 
sind,  cds  denen  fast  alle  Thermometerbeobachtungen  fehlen, 
weshflib  eiiteige-  derselben  in  der  später  folgenden  Tabelle  für 
die  mittleren  Temperaturen  zur  Erhöhung  mindestens  annä- 
hernder Resnitate  banntet  worden  sind.    In  der  Kalmtickensteppe 


1  S.  Art,  Erde.  Bd.  lU.  S.  989.  ' 

2  S.  Quellen.  Bd.  TU.  S.  1075  ff. 

3  Reue  nun  Ararat  ron  Dr.  Fa.  P^aRor  n.  s.  w.   Berl.  18S4.  Dd. 

II.  8.  sa 
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n(^rdlich  vom  Kaukasus  xwisohan  46*95  und  47*  N*  B,  im  Minel 
.  ttoter  42*  7ff  tJstL  L.  ▼.  G.   gaben  zwei  Qaellen  übereinsfim— 
mand    13*  €•       Unweit   Jekaterinograd  unter   43*  45'  N.  B», 
44*  20^  östl.  Länge  in  780  F.  Höhe  zeigte  eine  Quelle  13*,6  C 
Wie  unsicher  dfo  Bestimmnng  der  Bodentemperatur   nnd  somit 
anch  der  ihr   nahe  gleichen    mittleren    Temperatur  vermittelst 
der  Quellen  sey,   beweisen  Parbot^s   wiederholte  Messungen 
in  der  Gegend  von  Lars  und  von  Stepan  Zminda,  desgleichen 
zwischen    Keschaur    und   Passanaur  am  Kaukasus    unter   42* 
dff  bis  43*  N.  D.  und  44*  20'  bis  40*  40'  östl.  L.    Denn  die 
eine   Quelle   in   2700  F.   Höhe    zeigte   13*,7,    eine  andere  in 
3000  Fufs  Höhe  8*A  zwei  andere  Quellen  in  dgOO  Fufs  Höh» 
9*A  Qoch  eine  in  4200  F.  Höhe  7*}4)  sämmtliche  Messungen 
im  Juni  angestellt,  wogegen  die  letztere  Gröfse   im  Januar  nur 
6*,  1  betrug.     Zwei  Quellen  in  4500  Fufs  Höhe  zeigten  10*,4 
und  11*,1,  eine   in  4800  F.  Höhe  6*,5,   eine   in   6468  Fufs 
Höhe  zeigte  3*)2,  eine  andere  60  Fufs  tiefer  5*»4,  ein  schwa- 
cher Sauerbrunnen   in  6240  F.  Höhe  7*95»   eine   siifse   Quelle 
in  3240  Fufs  Höhe  10*,9  und  drei  Quellen  südlich  von  Paa<- 
sanaur  zeigten  in  3096  F.  Höhe  H»,!,  in  3000  F.  Höhe  12*,4 
und  in  2658  F.  Höhe  10*,1.     Auch  diese  Messungen   gescha- 
hen im  Juni,  ihre  Wiederholungen  im  Anfange   Januars  gaben 
statt  5*4  nur  4*,6  und  statt   10*4  nur  8*,7.     Wichtiger  da- 
gegen  ist    die  Messung    der  Temperatur    eines  22   F.  tiefen 
Brunnens  in   Tiflis   1140  F.  über  dem  Meere,   w^che  15*«! 
gab,  einer  Quelle  in  Kaoheti  unter  42*  N.  Br.  und  45*  20'  östL 
L«,  die  14*}2|  und  von  5  Quellen   in   der  nämlichen   Gegend, 
welche  mit  geringen  Abweichungen  12*»0  zeigten,  so  dafs  die 
letztere     Wärme     nahe    genau     die    mittlere    jener     Gegend 
seyn  mag» 

Man  nahm  bisher  an,  dafs  diejenigen  Qaellen,  welche  sich 
riicksichtlich  det  gelieferten  Wassermenge  und  dey  gC^mpera- 
tur  das  ganze  Jahr  ^hindurch  gar  nicht  oder  nur  '  usimelrklich 
andern,  die  Bodentemperatur  am  sichersten  angeben,  allein  die- 
ser Satz  lälst  sich  von  verschiedenen  Seiten  her  angreifen,  und 
es  bleibt  noch  fraglich,  ob  nicht  die  veränderlichen  Quellen, 
sobald  man  sie  so  häufig  bi^obachtet,  dafs  alle  Wechsel  mit 
in  die  Berechnung  kommen,  zu  der  gesuchten  Bestimmung  am 
besten  geeignet  sind.  -Die  Quellen  zeigen  nämlich  nur  dann 
eine  stets  gleichbleibende  Wärme,  wenn  das  sie  speisende  hy- 
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droiMleariMht  Wasser  so  ti«f  «insiDkt.  dsfs  die  wschssloden 
Tempsratoren  der  Jehresseiten  in  diesen  Tiefen  ensgeglichea 
"w^den ;  allein  dann  kann  auch  die  mit  der  Tiefe  tenehmeode 
Temperatur  nicht  obne  Eioflofs  seyn,  wenn  gleich  die  seit 
JAhrhonderten  die  nämlichen  RMume  erfüllenden  Tagewesser 
einen  fast  nnveränderiichen  Temperaturaostand  heTbeifuhrten* 
So,  haben  nnter  andern  die  artesischen  Brannen  an  Heilbronn 
stets  eine  Wärme  von  12^)5  C.,  welche  die  der  dortigen  Bo- 
denwärme bei  weitem  übertrifft  \  und  dab  auch  die  stets  fiie- 
feenden  artesischen  Brunnen  an  Wien  eine,  mit  der  Tiefe 
^srachsendeconstante  Temperatur  seigen,ist  bereits  oben  erwähnt 
i^orden^.  Um  die  mittlere  jährliche  Temperatur  der  veränder-« 
liehen  Quellen  aufzufinden,  ist  es  unnöthig,  wie  bei  der  Be- 
stimmuDg  der  mittleren  Lufttemperatur  mehrmals  täglich  .  zu 
beobachten,  ja  es  bedarf  selbst  der  täglichen  Beobachtungen 
nicht,  sobald  man  gegen  plötzliche  Aenderungen  so  weit  ge- 
sichert ist,  dafs  aus  einigen*  in  einem  Monate  angestellten  Mes- 
sungen die  mittlere  dieses  Monats  sicher  gefunden  wird,  wi- 
drigenfalls müfste  man  zur  Erhaltung  dieses  Resultates  ähnliche 
Methoden  in  Anwendung  bringen,  als  welche  weiter  unten 
zur  Auffindung  der  mittleren  Lufttemperatur  angegeben  werden 
aollen«  Hat  man  aus  einer  genügenden  Anzahl  von  Beobach- 
tungen die  monatlichen  Mittel  gefunden,  so  erhält  man  hieraus 
die  jährliche  mittlere  Temperatur  durch  einfache  Berechnung 
leicht  in  mindestens  sehr  genähertem  Werthe«  Fehlen  von 
einem  oder  zwei  bis  etwa  vier  Monaten  die  Messungen ,  so 
können  diese  durch  Interpolation  gefunden  werden,  wenn  man 
die  Curve,  welche  den  Wechsel  der  Temperatur  bezeichnet, 
graphisch  darstellt*  Sind  die  fehlenden  Monate  einzeln  zwi- 
schen den  andern  zerstreut ,  so  werden  die  auf  diese  Weise 
gefundenen  Resultate  der  Wahrheit  sehr  nahe  kon^men,  je 
mehr  fehlende  Monate  aber  bei  einander  liegen,  um  desto  un- 
sicherer müssen  die  erhaltenen  Werthe  seyn,  Soll  die  Ge- 
nauigkeit noch  weitet  getrieben  werden,  so  kann  man  sich 
derjenigen  Interpolatiönsmethode  bedienen,  welche  man  gegenwär- 
tig häufig  in  Anwendung  bringt  und  von  welcher  bereits  mehr- 
mals die  Rede  war'.    Bezeichnet  t«  die  Sem  nten  Monate  zu- 

1  Diogler  polyteohaiaehea  Joarn,  Th.  X^VU.  S.  116. 

2  Wiener  Zeitoohrift  Tb.  Vlll.  S.  f73. 

8    Art.  Metean^gie.  Bd.  VI.  8.  1876  and  1962.     Daselbst  mnfs  in 
IX.  Bd.  S 
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gehörige  mittlere  Temperatar,   wenn  die  mittlere  des  gmsea 
iehrcs  ss  t  ist,  so  ist 

t.  =  t  +  u  .Sin.  (n .30^  +  v)  +  u\  Sin.  (n  .60«  +  ▼  ), 
worin    die  Constanten  u  und  u  ,  ▼  nnd  V  ans  Beobachtoogeii 
bestimmt  werden.     Man  bezeichnet  den  ersten  Monat  dorch  O 
und  die  folgenden  dnrch  1,  2,  3)*..*  11«  und  es  ist  dana 
6a  Sin.  v  =  (t  —  5—7  +  11)  Cos.  30* 

+  (2  _  4  —  8  +  10)  Cos.  80«  +  0 -e, 
6aCos.vs=(l  +  5  —  7  —  11)  Cos.  30* 

+  (2  +  4  —  8  —  10)  Cos. 60*  +3—9, 
6u'  Sin.  v'  =  (1  —  2^4  +  5  +  7  —  8  —  10  +  11)  Cos.  CO«, 
6a  Cos.  v'ä  (1  +  2—4  —  5  +  7  +8—10  —  11)  Sin.  60^ 

Man  kann  also  nach  einem  sinnreichen,  von  A.  Ermah^  bei 
der  Untersuchung  der  Quellenteroperatur  zu  Königsberg  enge- 
wandten  Verfahren  die  dnrch  die  erste  annähernde  Interpola- 
tion für  die  fehlenden  Monate  gefundenen  Werthe  in  dieser 
Formel  benutzen ,  und  indem  man  dnrch  dieselbe  die  eben— 
diesen  Monaten  zugehörigen  mittleren  Temperaturen  genauer 
findet,  diese  mehr  genäherten  Werthe  abermals  in  die  Formel  auf- 
nehmen, tond  dieses  Verfahren  so  lange  wiederholen,  bis  man  der 
Wahrheit  möglichst  nahe  gekommen  ist.  A.  Ermi  v  fand  die  mitt- 
lere Temperatur  der  Quellen  zu  Königsberg  s=s  8^246  C,  die 
der  Luft  aus  Sommer's  Beobachtungen  ==  6^,275}  welches  ei- 
nen Unterschied  von  1^,971  giebt  und  den  allgemein  ange- 
nommenen Satz  bestätigt,  dafs  unter  höheren  Breiten  die  Bo— 
dentemperatur  die  der  Luft  übertrifft.  Inzwischen  mufs  wohl 
berücksichtigt  werden ,  dafs  hierfür  nur  einjährige  Messungen 
der  Quellen  vorhanden  sind,  es  unterliegt  aber  keinem  Zwei- 
fel, dafs  auch  die  mittlere  Quellentemperatur  in  den  verschie- 
denen Jahren  gleiche  Unterschiede  zeigt,  als  die  Lufttempe- 
ratur, wie  schon  daraus  nothwendig  folgt,  dafs  einige  Jahre 
eine  ungleich  gröfsere  Menge  von  Schnee  oder  umgekehrt 
warmer  Gewitterregen  liefern,  als  andere«  So  mafs,  nach  einer 
Mittheilung   von   Kufffee^i    Covmahi   die    Ten^perator   der 


der  Gleiohong  fdr  12  a'  S||i.  /  i|af  $.  1876  in  dem  mit  Cos.  SQo  mnhi. 
plicirten  Factor  XXIII  statt  XXII  ttehaa  nnd  S.  1961.  2.  2.  r.  q.  murs 
•fl  statt' u  (w.  45*  +  v)  heifsen  q  8iA.  (w.  45*  -f  r). 

1    Poggendorff  Ann.  XL  306. 

ft    Lond,  and  Ediab.  Philot.  Mag.  N.  IL  p.  134. 
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Qodltn  ma  Nktol«|^  uotar  4ß^  Sg  N.  B.  und  32«  (f  öatl.  L. 
von  G.  in  den  Jahmi  1827,  t829  nnd  4830  und  erhielt 
18*27  bei  einfer Vevüodar.  «wisch.  4S73o.  1 1  »,251«  Mittel  9«,»5  C 
1829—-^        ~  —        iöO-    11,00—    —       7,75- 

1880——       —         —      11,62-    12.00 11,70- 

Nack  KvrtFXA^  betrilgr  die  mittlere  Quellenteaperet«r  u  Se« 
bastopol  unter  44^  35'  N.  B.  und  33^  32'  ISiÜ.  L.  von  6. 
12^,78  C.  Sie  wurde  in  den  Jahren  1827  bis  1829  gefunden 
wad  schwenkte  1827  swisohen  0^,9  und  l4^4  C,  im  Jahre 
1828  swischep  8^,4  und  14<',9  und  im  Jahre  1829  swiecken 
90,75  und  16S5. 

29)  Diese  Ungleichheit  der  Resultate  Ter^chiedener  Jahre 
kenn  durchaus  kein  genügendes  Argument  gegen  die  Zulässig- 
keit  der  Bestimmung  der  Bodenttomperatur  durch  die  Wärme 
der  Quellen  abgeben,  jedoch-  müssen,  ebenso  wie  für  die  Auf* 
findnng  der  .  mittleren  Lufttemperatur,  möglichst  viele  Jabre 
▼ereinigt  werden«  Bin  uuTerkennbares  Hindernifs  liegt  dage- 
gen in  dem  Umstände,  dafs  die  Temperatur  des  Bodens  mit 
der  Tiefe  wächst  und  man  bei  keiner  Quelle  mit  Sicherheit 
weifs,  wie  tief  das  hydrometeorische  Wasser  erst  in  die  Erde 
herabsinkt,  ehe  es  dmrch  hydrostatischen  Druck  wieder  geho- 
ben und  zum  Ausfliefsen  gebracht  wird«  Mit  Gewifsheit  da- 
gegen darf  angenommen  werden,  dafs  das  Quellwasser  aus 
desto  gB0^eren  Tiefen  kommt,  je  weniger  sich  die  Wärme  deStfelhen 
in  einnm  Jahf«  ändert;  Diesen  8etf  kax  namentlich  Kupfpsr  ^ 
hervorgehoben  und  sehr  sinnreiche  Anwendungen  davon  ge- 
macht* Nach  seiner  Ansicht  liefse  sich  aus  der  beobaohteten 
Temperatur  einer  Quelle  leicht  die  Wärme  der  oberen  £1^ 
kmste  finden,  wenn  die  Tiefe  der  Quelle  bekannt  wäre,  Wßil 
das  Gesets  der  mit  der  Tiefe  zunehmenden  Temperatur  als 
genügend  ermittelt  su  betrachten  scy;  allein  die  hierüber  im 
vorhergehenden  Abschnitte  gegebene  Ueberaicbt  zeigt  unver-^ 
hennbftfi  daff  diese  Vofiulsetxung  keineswegs  begründet  ist, 
abgerechnet  dafs  bei  jeder  einzelnen  Quelle  allezeit  nngewifs 
bleibt,  in  welchem  Grade  die  Räume,  durch  welche  sie  seit 
längerer  oder  kürzereV  Zeit  gedrungen  ist,  eben  in  Folge  des 
Einflusses   der  hydrometeorischen  Wasser,    eine  Veränderung 


1  Lond.  and  Cdinb.  Phil.  Mag.  N.  IV.  p.  259. 

2  Feggendorff  Ann.  XXXII.  tTO. 
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erliltan  habeOi  weswegen  denn  ench  die  ane  in  QaeDentenii* 
peratur  abgeleitete  Zunahme  ,der  Wkmt  eo  eehr  nngkicke  Bm» 
saltate  liefert«  Inzwischen  hat  KurFPSR,  .gestStst  aof  Pou- 
BIERES  lAroalyse  der  Wärmeleitang,  die  Relatien  zwiechen  der 
Tiefe  der  Quellen  und  der  jährlichen  Aendemng  ihiet  Tem* 
peratur  angesucht,  die  ich  um  so  mehr  inittfaeile,  da  auch  fiix 
eingesenkte  Thermometer  Gebrauch  davon  gemecht  werden 
fcakin.  Bezeichnet  v  dito  gidlste  Aenderui^  der  Temperatur 
einer  Quelle  im  Laufe  eines  Jahres,  u  ihre  Tiefe  unterhalb  der 
JBrdoberfliehe,  se  ist 

v==5Ap-««  +  A'e-«'^^    .    :    .    •    I 

' .     *  *  

welcher  Ausdruck  der  Wahrheit  um  so  viel  näher  kommt ^  je 
gröfser  u  ist,  und  somit  für     einen  groben  Werth  von  n 

vn=;A"e-«'* .     H 

sejn  kann.  Diese  Formeln  auf  die  Messungen  angewandt 
welche  WAHi^B»saa  bei  vier  Quellen  unweit  UpsaU  eaige- 
stellt  hat,  findet  Kueffbr 

Mittlere  Temperatur».  Gröbte  Aenderung«  Tiefe 
N.  1.  5S44  11,3  (MM 

N.  2.  5»75  4^  031 

N.  3.  ftl6  iJH  0,72 

N.  4.  6,52  0,2  1,08 

Die  hier  angegebenen  Tiefen  sind  die  Unterschiede  der  mitt« 
.leren  Temperatur,  sie  shid  ako  nur  relative  Gröfsen,  lie&en 
sich  aber  in  ebsolute  verwandeln^  wenn  das  Gesetz  der  Wir- 
mezunahme  mit  der  Tiefe  genau  bekannt  würe ;  jedoch  scheint 
mir  noch  aufserdem  zu  berücksiiihtigen ,  dafs  die  Tiefe  fitt 
N«  1  =3  0  angenomitiett  ist,  was  auf  keinem  genügenden 
Grunde  beruht,  weswegen  auch  nicht  die  absolute  Tiefe  der 
Quellen,  sondern  nur  ihre  verhältnifsmäfsige  unter  einen« 
der  aufgefunden  werden  konnte.  Snbstituirt  man  aber  die 
Werthe  von  n  und  v  aus  N«  4  and  N.  3  in  die  (Heichung  IT, 
so  findet  man 

0^2  =  A"e—a. 1,08, 

l,0=A"e^a.0,72, 
welche  verbunden 

o  =  4,47  und  dessen  Logarithmus  =  0)6503075 
geben;     Dieser  Werth  von  a  uiyd    die   aus    den  Messungen 
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R.  1  md.R  3  erkakMMii  Weithe  ia  die  Formel  I  eingefühlt 
gebend    ' 

113=  A  +  A' 

1,0=  Ae-M7.0,27  +  A'e  - M7.0,72r2'- 
Hieraus  erbfilt  man: 

A  =  28,871 ;  dessen  Logarithmus  =  1,4604618 
A'  i=  —  17,571 ;  dessen  Logarithmus  =  1,2448025 
und  dann  fiii-  die  Tiefe  =  0,31  in  N.  2  ...  ▼=4V4 
für  die  Tiefe  =  1,08  in  N.  4  •  •  .  ▼=0%21 
etatt  dafs  die  Messungen  4^>6  und  0^,2  geben,  piese  lieber- 
einstimmang  ist  allerdings  hinlänglich  genau,  Kuffver  findet 
aber  aus  ebendiesen  Messungen  die  Zunahme  der  Tiefe  für 
1^  C.  nicht  gröfser  als  45  Fufs,  welcher  Werth  ofienbar  zu 

klein  ist 

*  .  •  • 

30)  Ein  sweiter  Umstand,  welcher  die  Bestimwong  dea 
Bodentemperator  aas  Quellen  unsicher  nacht,  indem  er  %n  ei- 
ne», dem  eben  gerügten  entgegengesetzten,  Fehler  fuhrt,  ist 
jdaa  Herabsinken  des  Wassers  ans  bedeutenden  Hieben,  wonach 
ea  dann  nicht  die  Temperatur  der|enigen  H(5he  anaeigt,-  wo 
die  Qaelleii  ansflieben,  sondern  mehr  derjenigen,^  wo  das  sie 
npeisei>4e  Wesser  in  die  Erde  einsinkt.  Kuffjsh^  scheint 
dieaen  Umstand  zuerst  hervorgehoben  zu  haben  ^  indem  ev 
nagt»  dafs  Quellen  in  Gebirgsgegenden  die  Bodenlemperatuc 
niipbt  sicher  ai^ben,  neuerdings  ist  «aber  die  Sache  anber  allen 
Zweifel  gesetat  worden,  wie  vor  allen  Andern.  6.  Bisghov^  aus 
sahlreicben  Beispielen  dargethan  hat«  Schon  1833  mafs  Emvsmo- 
aicA  die  Temperatur  von  13  Quellen  in  Tyrol  nnoHttelbar  ne« 
ben  Gletscheqi  und  fand  sie  zwischen  2^)54  und  6^)5  C* 
BiscHOf  selbst  fand  die  Temperatur  von  4  Quellen  an  dex 
Gandecfce  des  Grindel wald-^GIetschers  in  3684  Fuls  HtShe  über 
dem  Meeie  zwischen  3^,00  und  S''^?  C. ;  bei  51  Quellen 
swischeo  Kanderstäg  und  Gemmi  5887  Fufs  über  dem  Meere 
aber  schwankte  sie  zwischen  3^,1  und  4^,5  G.  Nach  L.  v. 
Buch  und  WAHLiKBBao  zeigt  die  Quelle  auf  dem  Gotthard 
in  8587  Fub  HlShe  39 jd  C.  und  auf  dem  Grols-Glookner  in 


1  Foggendofff  Aan.  XT.   166.      Aan.  de  Chtm.  et  Phyi.  XlAl 
p.  9d6« 

2  Edinburgh  New  Phil.  Jonm«  N.  XL*  p.  9S6. 
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6660  FnTs  Htthe  3^,75  G^  wotiias  zn  fbIg«B  tekeiat ,  Mb  dlie 
.  Qu«UeQ  unmittelbar  neben  den  Gletschern  nicht  unter  2S95  C 
herabgehn.  Aus  einer  Menge  von  Beispielen  zeigt  BiSQHOff  ^ 
dann,  dafs  diese  kalten  Wasser  bis  su  bedeutenden  Tiefen 
herabsinken,  daselbst  als  Quellen  zu  Tage  kommen,  und  niciit 
die  Bodentemperatur  der  Orte  zeigeui  wo  sie  entspringen,  son- 
dern eine  mittlere  zwischen  der  ihres  eigentlichen  Ursprongcs 
und  ihres  Ausganges.  Ebefidieses  bestätigt  HsciL^  upd  weist 
sogleich  nach,  dafs  aus  diesem  Grunde  die  Quellen  in 
Kalkgebirgen  meistens  kälter  sind,  weil  in  den  Zerklüftangea 
derselben  das  Wasser  tiefer  herabsinkt  und  daher  das  aus 
höheren  Regionen  herabgekommene  in  ihnen  zu  Tage  aus- 
fliefst 

31)  Endlich  ist  bereits  bemerkt  worden,  dafs  die  Bodentempe« 
ratur  überhaupt  aus  der  Wärme  der  Quellen  an  solchen  Orten 
nicht  entnommen  werden  kann,  wo  die  mittlere  Temperatur  anter 
dem  Nullpuncte  des  Centesimalthermometers  ist,  weil  sieh  die- 
ses mit  dem  Gefrieren  des  Walsers  nicht  verträgt.  Pabat* 
behauptet  daher,  jenseit  des  Polarkreises  gebe  es  gar  keine 
Quellen,  weil  der  Boden  stets  gefroren  sey  und  bloh  zur  Zeil 
der  gröfsten  Hitze  einige  oberflächliche  zum  Vorschein  kä- 
men* Dieses  gilt  aber  nur  ron  den  kälteren  Hegioneto  dtt 
Erde,  aber  nicht  von  den  nördlichen  Theilen  Skandinariens, 
wo  die  Quellen  allerdings  aber  den  Polarkreis  hinausgehn. 
Ks  läfst  sich  als  möglich  denken,  aus  der  gemessenen  Tempe» 
ratur  von  Quellen,  die  nur  eine  kurze  Zeit  im  Jahre  fiiefsen, 
die  mittlere  Temperatur  derselben  zu  berechnen,  wenn  man 
aus  den  Beobachtungen  das  Maximum  und  das  Gesetz  der  Ab- 
nahme ihrer  Wärme  entnähme  und  vermittelst  dieser  Gröfiea 
die  fehlenden  Glieder  interpolirte,  um  dann  die  mittlere  Tem- 
peratur zu  erhalten,  allein  die  Uogewifsheit  würde  bei  diesem 
Verfahren  so  grofs  s^yn,  dafs  es  mir  tiberfliissig  scheint,  weiter 
darauf  einzugehn.    Bemerkt  werden  mnfs  jedoch,  dafs  nach  der 


1  DIb  Wärmelehre  det  Innern  onteres  Erdkörpert  v.  s^  w.  Zieips. 
1837.  8.  81  ff. 

2  J..  Fbö'bil  nnd    O.  Heer  Mittheilongen    ans    dem   Gebiete  d. 
tbeor.  Erdknnde.    Zürich  1886.  Th.  I.  S.  €97. 

8    Journal  of  a  third  Voyage  for  the  Discoyery  of  a  North-  West 
Passage  eet.  Lond.  1896.  App.  p.  188. 
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Ansieht  B(8CS0»'s  ^»  wvldier  Aaroh  sahlreidie  Versuch«  Tide 
Er£iixning«ti  liitrülMf  gM«ai«i«lt  bat,  die  Bodeotemperatttr  ail-^ 
gmmnn  aiti  Teräiiderliclien  Qaellen  geoiigeod  entnonmsn  igvef- 
deo  kaBB,  wano  man  die  beiden  angegebenen  Hinderniese 
▼ermeidel,  viele  Quellen  in  der  nämlichen  Gegend  beobachtat, 
dnoD  genau  die  Zeit  des  Maximums  und  Minimums  ihrer  Wärm« 
ermittelt  und  drei  Monate  nach  dieser  Zeit  ihre  Temperatur 
ala  die  mitdere  nimmt 


d.  Temperatur  der  oberen  Erdkruste. 

.  ,  32)  In  den  neueren  Zeiten  ist  die  Kenntnifs  der  Tempe- 
ratur der  Erdkruste  durch  eine  grofs^  Zahl  sinnreich  enge«* 
stellter  Messungen  erweitert  worden.  Als  vorzüglichstes  Mittel 
dienten  hierzu  Thermometer,  die  bleibend  in  die  Erde  gesenkt 
vrurden,  frische  Bohrtocher  bis  zu  geringen  Tiefen,  in  denen 
die  ihnen  eigenthümliche  Wärme  sofort  vor  der  Einwirkung 
änfserer  Ursachen  geteessen  wurde,  und  ein  eigenthümlichea 
Verfahren,  welches  von  6.  BiscBor  angewandt  weiter  unten 
fiiher  beschrieben  werden  soll.  Der  Zweck  dabei  war  suwei« 
len,  die  mit  der  Tiefe  wachsende  Warme  zu  messen^  in  wel- 
cher Beziehung  sie  in  den  ersten  Abschnitt  (oben  A.)  gehdren 
würden  und  dort  auch  zum  Theil  erwähnt  worden  sind ;  aufserdem 
aber  wollte  man  vor  allen  Dingen  theils  die  jederzeitige  Bo<* 
denwärme  in  geringer  Tiefe  kennen  lernen,  theils  aber  und 
hanptsächlich  ausmitteln,  innerhalb  welcher  Grenzen  die  Ten* 
peratur  zwischen  dem  Maximum  und  Minimum  schwankt  und 
welchen  Gesetzen  diese  Schwankungen  in  ungleichen  Tiefen 
unterworfen  sind.  Wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  Erd« 
oberfiäche  am  Tage  durch  den  Einflufs  der  Sonnenstrahlen  er- 
<wärmt  wird  und  die  so  erzengte  Wärme  allmälig  tiefer  ein- 
dringt, bei  Nacht  dagegen  sich  wieder  verliert,  und  dafs  un- 
ter zunehmenden  Breiten  ein  mit  diesen  wachsender  IJnter«* 
achied  swischen  der  Temperatur  des  Sommers  und  des 
Winters  statt  findet,  so  gelangt '  man  leicht  zu  der  Folgerung, 
dafs  die  Schwankungen  der  Temperatur  in  verschiedenen 
Tiefen  und  unter  ungleichen  Breiten  sehr  ungleich  seyn  miis- 
sen,  zugleich  aber  ist  ganz  unverkennbar,  dafs  eine  Hauptbe- 


1    Die  Wärmelehre  det  Innern  misers  Erdk2»rpers.  8.'  44. 
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ine  dieMS   Uotertchiedes  in  dl«r    nngleichea   Warnnlei- 
tungsfahigkeit  der  jedesmaligra  ErdachiciitMi  su  «iicliea  sey. 

Man  leitate  ehemala  sowohl  dio  Wi^mo  dos  Bodens, 
als  aach  die  Schwankungen,  denen  dieselbe  unterworfen  ist, 
ansschlieblich  vom  Einflüsse  der  Sonnenstrahlen  ab,  wobei 
man  zugleich  die  über  sie  hinströmenden,  ungleich  erwärmten 
Luftschichten  und  di^  ungleich  warmen  Hydrometeore  beruGk- 
sichtigte;  man  hat  sich  jedoch  neuerdings  von  einer  andern 
wichtigen  Bedingung  überzeugt,  welche  dajrauf  gegründet  ist, 
dals  die  Veränderungen  der  Erdkruste,  vermöge  deren  sie  nach- 
dem ursprünglichen  Zustande  der  Glühhitze  durch  unbekannte 
Ursachen  erkaltete,  an  verschiedenen  Orten  ungleich  tief  ein« 
gedrungen  sind,  in  Folge  dessen  der  Boden  unter  ungleichen 
Längengraden  eine  verschiedene  Wärme  zeigt,  womit  denn 
sngleich  die  Hebungen  und  Senkungen  verschiedener  Gegen- 
den in  unverkennbarem  Zusammenhange  zu  stehn  scheinen. 
Hiervon  wird  weiter  unten  ausführlicher  gehandelt  werden, 

FovRiBA^  hat  es  versucht,  das  Problem  der  Veränderen* 
gen  der  Bodentemperatur  allgemein  aufzulösen,  indem  er  die 
Gesetze  der  Wärmeleitung  zur  Grundlage  seines  Calcüls 
maehte.  Hierfür  benutzt  er  diejenigen,  welche  bei  einer  ei** 
semen  Kugel  statt  finden  und  welche  daher  auf  die  bei  ver- 
schiedenen Erdarten  geltenden  keine  unmittelbare  Anwendung 
leiden«  Weil  wir  aber  weder  die  Wärmecapacität  derjenigen 
Bestandtheile,  woraus  die  obere  Erdkruste   besteht,  noch  auch 

5'hre  Wärmeleitung  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  kennen,  die 
3estandtbeile  aufserdem  an  den  verschiedenen  Orten  auf  die 
mannigfaltigste  Weise  wechseln  und  obendrein  der  ungleiche 
Feuchtigkeitsaustand  den  entschiedensten  Einflufs  ausübt,  so 
scheint  es  mir  überflüssig,  die  eleganten  Formeln  des  grofsen 
GeometerS' hier  mitzutheilen ,  und  ioh  verweise  deswegen  auf 
difl^  Abhandlung  selbst  oder  auf  die  Meteorologie  von  Kamtz  ', 
wo  die  wichtigsten  derselben  zusammengestellt  sind, 

33)  Die  Resultate  der  Beobachtungen,  welche  db  Saussurb 
vermittelst  eingesenkter  Thermometer  erhielt,  sind  bereits  er- 
wähnt worden^«  Kur ffbb ^  theiltMessungen  mir,  welche  Ott  in 

1  M^m.  de  l*Acad.  L'Inst.  de  France.  T.  V.  p.  160« 

8  Lehrbuch  der  Meteorologie  Th.  li*  8.  176« 

S  .Art.  Erde.  Bd.  lli.  S.  987. 
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sei 

I 


_4    —      ~ 
—  6    —      — 


11,7  - 
9,7  - 


Zmmk  Ml  1760  vkr  Jftiure  Uodttieh  an^ittlk  h^ 
ten  jäiitlichaB  AandaroDgaB  betnigan 

ßa  0,25  Fol«  Titfe  20""^  Ctfür  3  Fob  Tiafe  13^5  G. 

—  0,5    —      —     17,5  - 

—  1      —     —     15,1  - 

—  2      —     —     133  - 

'Werden  diese  Schwankungen  der  Temperatnren  mit  denen 
-veigUchen,  die  an  andern  Orten  wahrgenommen  worden  sind,  so 
erscheinen  sie  ab  sa  grob,  wie  eine  Vergleiehnng  anfser  Zwei- 
fel stellt,  nnd  wir  müssen  daher  voranssetsen,'  dab  bei  den 
Beobachtungen  äubere  Einflüsse  nicht  hinlänglich  vertnieden 
wurden«  Kupffke  berechnet  die  erhaltenen  Werthe  nach  der 
oben  bereits  mitgetheilten  Formel,  wonach  die  Tiefe  sa  ii,  die 
gröbte  Aenderung  ss  v  gesetzt 

ist«    Die  5«  und  7*  Beobachtung  geben 

13,5  =  A''e~3ci| 

9,7~A"e  — 6a, 
woraos  ass0,1102,  Logarithmus  a  =9,04209 
A"  =  18,79,   Logarithmus  A"  =  1,27387 
folgt.     Vermittelst  dieser  Werthe  erhält  man 


Tief» 

V  berechnet 

7  beobachtet 

Unterschied 

0,25 

18,»3C. 

20',0C. 

+  i»,7  C. 

0,5 

173- 

17,5- 

—  03- 

1,0 

16,8- 

15,1- 

-  1,7- 

2 

15,1- 

13,8- 

-  1,3- 

3 

13,5- 

13,5- 

0,0- 

4 

12,1- 

11,7- 

-  0,4- 

6 

9,7- 

9,7- 

0,0- 

dieter  Meunngen  erwähnt  aaeh  Povillbt  J&Umeni  de  Fhyiiqno  ezptf« 
rimmtale  et  de  Meteorologie  etc.  Per«  1880.  T»  II.  p.  Gi%,  Det 
Miaimam  bei  allen  Thermometern  toq  0,5  Fafs  Tiefe  an  setst  er  in 
den  Febrnar»  da«  Maxim  am  in  den  Jaii  oder  August.  Dieses  ist  aber 
nedi  den  Resultaten  meiner  spater  sn  erwähnenden  Versnohe  naze- 
lÜaaigy  nnd  die  Meisongen  gesehahen  daher  ohne  Zweifel  in  offenen 
Jioehern^  wohl  gar  in  einem  Brennen^  so  dafs  die  kalte  Lnft  sogleiek 
einsinken  konnte.  In  diesem  wahrscheinlichen  Falle  haben  aber  die 
ResnlUte  gar  keinen  Werth.  loh  bemerke  dieses,  weil  sie  von  meh- 
reren Gelehrten,  auch  von  Qvbtbkbt  in ,  M«fanoire  snr  lee  Tariatioas 
dinrne  et  annnelle  de  la  Temperatere  etc.  finu.  1887*  p.  ^.  anga- 
fohlt  mid  in  Aeohnang  fanomiien  worden  sind« 
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Die  GrAfie  andT  die,  mit  AaeMhine  einet  etflnEigen; 

tiv«n  Werthe   der  Uotersehiede  zeigen,   deb  ditie  Beobech^ 

tongtn  nicht  als  liinUlttglich  genaa  gelten  dürfen« 

34)  An  diese  Versuche  reihen  sich  zunSchst  diejenigen 
an,  welche  Lbslis^  zu  Edinburg  in  den  Jahren  1816  und  1817 
mit  Thermometern  anstellte,  die  in  1,  2,  4  und  8  Fufs  Tiefe 
eingesenkt  waren.  Quktelct  ▼erschafite  sich  vom  Dn-UftK 
die  priginalbeobachtnngen,  wobei  sich  fand,  dafs  die  Mesaan« 
gen  in  50  Fufs  Höhe  über  der  Meeresfläche  statt  fanden,  m^ 
gleich  aber  zeigen  sich  bei  denselben  die  nämlichen  .Lücken, 
die  sich  auch  bei  den  Zoricher  Messungen  finden,  indem  nicht 
bestimmt  ist,  ob  die  Thermometer  an  einem  schattigen  One 
eingesenkt  waren  (was  Qcjbtblst  für  n((thig  hält),  femer  fehlt 
die  Angabe  der  Beobachtungsstnnden  und  die  Correction  des 
Einflusses  der  Wärme  anf  den  Faden  der  Flüssigkeit  im  langen 
Bohre.  Inzwischen  hat  Qubtblet  die  gefandenen  Werthe 
reducirt  und   giebt  als  solche   die   folgenden  Mittelgröfsen  an : 


Monat 

1  Fat». 

2  Faf«. 

4  Fufs. 

8  Fufs. 

Jan  aar 

1S28 

3«,05 

4»,78 

6»,69 

Februar 

1,86 

3,33 

4,6  t 

5,75 

März 

2,89 

3,58 

4,80 

5,78 

April 

5,75 

4,67 

5,55 

6,22 

Mai 

7,45 

6,67 

6,66 

6.72 

Joni 

10,78 

9,83 

8,52 

8,22 

JnU 

12,56 

12,09 

10,78 

9,34 

Angnst 

10,94 

11,78 

10,72 

9.83 

September 

11,28 

11,11 

11,06 

10.19 

October 

7,97 

9,63 

9,74 

9,83 

November 

4,72 

«,8l 

8,14 

8.10 

December 

2,6t 

4,67 

6,64 

7,89 

Jahr 

6,67 

7,27 

7,67 

7,87 

1  Diea«  Versaclie  erwähnt  PooaLvr  a.  a.  0.  nnd  KupFvaa  in 
Poggendorff  Ann.  XXXII.  376.  Beide  geben  die  Tiefen  richtig  an, 
nennen  jedoch  die  Quelle  nicht,  woraa«  sie  geschöpft  heben.  Auch 
in  der  Bncyclopaedia  Metropolitana  T.  lU.  p.  61.  werden  sie  ange- 
fahrt, ^  mit  dem  Zosatse,  dafs  Lbsc»  sie  als  dorch  FBacosov  unter  66^ 
i(f  N.  B.  angestellt  mittheile.  KÄarra  in  Meteorologie  Th.  II.  8. 
182.  hat  sie  gteiohfalls  aufgenommen,  giebt  aber  die  Tiefen  an  1,  2, 
8  nnd  4  Puls  an  nnd  nennt  als  Quelle  des  Handwötterbaoh  der 
Chemie  Ton  Uat.  Weim.  1821.  S.  869,  wo  sich  die  Tiefen  so,  wie 
KImtz  sie  angegeben  hat,  finden.  QueTBLiT  a.  a.  O.  p«  88.  tagt-, 
er  habe. sich  deswegen  an  Uas  gewndt    «ad  ton  ihm  die   im  Tarta 
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Dm    Veifleiciraog    gitbt 
gradeo : 


folgtntfe    Reinltiite   in  CbBtenmal- 


Tiefen 

Maxim. 

Minim. 

üntench. 

Mittel 

OFaft 

15«,Q0 

3»,50 

11»,70 

9«,35 

1  — 

12,56 

1,28 

11,28 

6,92 

2  — 

12^ 

3,05 

9,04 

7,57 

4  — 

11,06 

4,61 

6,45 

7,84 

8- 

10,19 

5,75 

4,44 

7,97 

Die  Maxim«  zeigen  hierbei  einen  grdfseren  Unterschied  ab  dii^ 
Bünimei  im  Geneen  aber  nehmen  die  Unterschiede  mit  dei 
Tiefe  ab,  die  ganz  jährlichen  mittleren  Temperijjtaren  dagegen 
zn,  wobei  jedoch  als  merkwürdig  auffallen  mnfs,  dafs  alle  niedri- 
ger sind,  als  die  der  Luft,  die  za  Edinbarg  8^)37  C.  beträgt,  statt 
dessen  für  die  Erdoberfläche  hier  9^35  C«  als  das  Mittel  aus  beiden 
Extremen  gefunden  worden  ist.  Nach  FooR iE a's  Untersuchungen 
nehmen  die  Unterschiede  in  einer  geometrischen  Reihe  i^b, 
i^enn  die  Tiefen  in  einer  arithmetischen  zunehmen,  was  zu 
folgender  einfachen  Formel  führt: 

Log.  ^p  =  a  -f-  bp, 
worin  i^p  den  Unterschied .  der  Temperatur  bei  einer  Tiefe 
s=rp  in  Par.  Fafs  ausgedrückt  bezeichnet,  a  und  b  aber  durch 
Erfa)irung  zu  findende  Constanten  sind«  Quktelet  nimmt 
die  Extreme,  nämlich  die  Thermometerstände  in  freier  Luft 
und  in  8  Fnls  Tiefe,  zur  Bestimmung  der  Constanten  und  fin- 
det damit 

Log.  ^/p  =  1,06819  —  0,03260p, 

•US  deren  Anwendung  sich  folgende  Resultate  ergeben: 

Unterschiede  der  Temperaturen 


Tiefen 


0  Fufs 

1  — 

2  - 

4    — 
8    — 


beobachtet 


1P,70 

11,28 

9,04 

6,45 
4,44 


berechnet 


11  »,70 

1037 

9.18 

7,21 

4,44 


Abweichungen 


0»,00 
+  ,  0,91 

—  0,14 

—  0,66 
0,00 


entbaltenea  Angaben  erhalten ,  auch  erwähnt  er ,  daft  nach  Wbbwki* 
Im  fünften  Berichte  der  brittischen  Tenammlung  der  NatorfoncHer 
diete  Metrangen  anrichtig  dem  Fsbgcsov  beigelegt  wurden,  da  sie 
doch  TOB  Lbslib  herrftlirten ;  nach  der  Bncyolope  Metrop.  ist  Jedoch 
Braterer  der  eigentliche  Beobaehter,  Letsterer  nnr  der  Hefetent« 


28t  Temperatar. 

ifiOTaacii  bttiiig«  £e  Tbfe,  M  welchmr  die  jiluliclw  Aena«- 

rang  noch  1*  C.  inuniBcht,  20,3  Fob,  für  eine  Aendemog  von 

^  OM  «ber  383  F.  ™*  *"  0«,0l  C.  583  Fals,  wonma  dann 

fem«]:  folgt,  daCi  io  Gemäbheit  der  oben  gegebenen  Bestim- 

58i3 
mungen  die  täglichen  Aenderungen  in  -r^  ss  S^O«*  Fnls  Ter- 

schwinden  würden. 

35)  HKRRSsecHviTDER^  mab  zu  StraCBbarg  in  den  Jali* 
ren  1821 1  1822  und  1823  die  Temperatar  mit  einem  bis  15 
Fnls  Tiefe  eingesenkten  Thermometer  und  erhielt  folgende  Re- 
soltatrft : 


Monat 

1821 

1822 

1823 

Mittel 

V  JtDttac 

7M8 

8»,9l 

6",56 

7»,55 

Febroar 

5^2 

8,t2 

6,73 

6,82 

Min 

7^7 

8,43 

735 

7,78 

April 

7,50 

9,00 

.7.97 

8,16 

M*i 

7,96 

9,85 

9,37 

9.06 

Juni 

9,20 

10,75 

10,93 

10,29 

Jali 

9,68 

11,25 

10,62 

10,52 

Aagust 

10,77 

12,08 

11,56 

11,47 

September 

11,25 

12,18 

11,25 

11,56 

Qctobar 

11,09 

11,43 

10,93 

11,15 

November 

10,47 

10,00 

9,37 

9,95 

Pecember 

9,83 

7,35 

9,53 

8.90 

Jahr 

1      9,01 

9,94 

9,34 

9,43 

Die  Art,  wie  diese  Messungen  aogestelk  wurden,  ist  mir  nicht 
genau  bekannt,  inzwischen  sind  die  Unterschiede  der  einzel- 
nen Jahre  weit  gröfser,  als  sie  in  dieser  Tiefe  seyn  könnten, 
wenn  das  Thermometer  in  den  Boden  gesenkt  und  umher  zu- 
geschüttet gewesen  wäre,  in  welchem  Falle  dann  der  Einwarf 
▼on  QüiTELKT,  dab  bei  dieser  Tiefe  der  Einiliirs  der  unglei- 
chen Wirme  ajif  den  Faden  der  Flüssigkeit  in  dem  langen 
Rohre  eine  Correction  erfordern  würde,  allerdings  statthaft 
wäre«  Vielleicht  worden  die  Messungen  blots  durch  Herab- 
lassen eines  trägen  Thermometers  in  einen  15  Fnls  tiefen 
Brnnnen  angestellt,  wie  solche  durch  HsRHSHSCHirKinER  aus- 
geführte anderweitig  bekannt  sind;  auf  jeden  Fall  darf  man 
nur   entfernt  genäherte  Resultate   erwarten«    Quetklet  findet 

1    PociLiBT  i^Miaents  de  Pbjsiqae  T.  II.  p.  Mu  Oatans  Qobtsuit 
a«  a.  0,  p.  az. 
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iod«b,  indem  er  -f*  WJO  aBd-*3*)0  eis  die  Extreme  der 
leien  monatlidieii  Temperetax  der  Luft  aBiiimmt, 

Jt  =  1>27875  —  0,04020  p, 
womch  die  jKbrlichen   AenderaDgen  io  31  Fnfn  Ti^it  noch 
l""  C,  in  36  F.  0*,t  una  in  81  Fafs  0*,01  &  ungefähr  wie  in 
Zarich' betragen y  die  täglichen  Verändemngen  sich  aber  bie 
4  Fafe  Tiefe  erstrecken  worden. 

36)  RvoBiRft^  senkte  sn  Stockholm  Thermometer  1,2 
find  3  Fufs  tief  in  die  Erde,  lieb  den  Einflnfs  des  'Anfgrabena 
erst  vorüb^rgehn  und  beobachtete  dann  den  Gang  derselben. 
Die  erhaltenen  monatlichen  Mittel  sind 


Monate, 

1  Fufs. 

2  Fuft. 

3  Fnfe. 

1833  JuU 

15»,86 

IS'jOO 

13»37 

August 

13,12 

13,03 

12,88 

September 

12,18 

12.01 

11,93 

October 

8,97 

9,08 

9,59 

November 

3,89 

4,62 

5,67 

December 

0,81 

1,77 

2,78 

1834  Jenuar 

—  1,51 

—  0,42 

0,40 

Februar 

—  0,38 

—  0,02 

0,24 

März 

0,35 

0,63 

0,80 

April 

3,36 

3,02 

2,74 

Mai 

8,90 

8,09 

7,28 

Juni 

13,65 

12,50 

11,29 

Die  Mittel  für  die  einzelnen  Thermometer  sind  6^60  C.,  6^,61  C 
und  6'',62  C,  wonach  also  0^,02  fiir  2  Fufs  Tiefennnterschied 
gehören,  welches  eine  Tiefe  von  100  Fufs  fiir  eine  WUrme« 
snnahme  von  1*  C.  giebt,  ein  mit  anderweitigen  Bestimmun- 
gen so  genau  übereinkommendes  Resultati  dafs  schon  hierdurch 
allein  die  Vorziiglichkeit  der  Messungen  hinlSoglich  verbürgt 
wird.  Die  Formel  für  die  GrOfse  der  den  Tiefen  se  p  ia 
Par.  Fufs  zugehörigen  Schwankungen  des  Thermometers  ist 

Log.  Jp  =  1,2924517  —  0.0526519  p 

J.  Poggendorff  Ann.  XXXIII.  251*  Seitdem  Bind  aach  die  im 
ganeen  Jakre  1884*  fortgetetstan  MacHOigen  bekannt  gewordeB«  S« 
ebend.  XXXIZ.  111.  flienaeh  gaben  die  dvei  Thermometer  im  Mit« 
tel  S^Jä&i;  60,989  and  7^fiC0C.j  woraos  Beneao  folgert,  da£i  man  im 
llittal  7^  Ge  für  die  Bodentemperatax  annelmien  könne  ond  die  Tieüs 
aar  Wahmehmimg  exoe»  Unterschiedet  an  gering  sey.  leh  wollte  in* 
de£i  die  aafgestcUte  Bereohnnng  hiernach  nicht  abändern ,  da  einge« 
senkte  Theimometer  im  Verlaufe  der  Zeit  aariehtig  werden  kdenen 
and  die  frühesten  ^iessaegen  dsher  die  sichersten  sind. 


286  '  Temperatur» 

«ndiveiiuktakt  diesax  «halten  wir 

Schwankungen 


Tiefen 


1  Fab 

2  — 

3  — 


beobachtet 


17S37 
15,42 
13,63 


berechnet 


17S37 
15,39 
13,63 


Unter* 
schiede 


0^ 
0,03 
0,00 


Setzt  man  p  s=  Q ,  so  giebt  dieses  die  Schwankung  der  Tem- 
peratur an  der  Oberfläche  oder  eigentlicher  der  Lufttemperatur, 
welche  hiernach  zu  Stockholm  10^,59  G.  betragen  müfste^ 
und  sucht  man  denjenigen  Werth  von  p  oder  diejenige  Tiefe^ 
wobei  die  jährlichen  Schwankungen  nur  noch  1®  C.  betragen, 
so  geben  die  vorliegenden  Messungen  hierfür  24,55  Fufs,  bei 
welcher  Tiefe  allerdings  auch  nach  anderweitigen  Messungen 
die  jährlichen  Schwankungen  nicht  grölser  sind;  im  Ganzen 
aber  ist  die  Tiefe  von  3  Fufs  zu  gering,  um  aus  den  er- 
haltenen Besultaten  diese  Grölse  mit  Genauigkeit  zu  ent- 
nehmen» 

37)  Die  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  schatzbarsten  Be- 
obachtungen dieser  Art  sind  diejenigen ,  welche  Quktklkt^ 
angestellt  hat,  indem  er  neben  der  Sternwarte  zu  Brüssel  7 
Thermometer  von  geeigneter  Länge  in  ungleiche  Tiefen  senkte 
und  ihre  Angaben  mit  einem  den  Boden  berührenden  und  eig- 
nem in  freier  Luft  hängenden  verglich.  Indem  diese  Ther- 
mometer mit  Weingeist  gefüllt  waren  und  bis  zu  so  bedeu- 
tenden Tiefen  hinabgingen,  so  war  es  nöthig,  die  Grade  der- 
selben für  den  Einflufs  der  Wärme  auf  die  Flüssigkeitssäule 
in  den  langen  Röhren  zu  corrigiren.  -     Aaüoo^  bewerkstelligt 


1  Die  wirklicken  Schwankangen  an  der  Erdoberfläche  oder  der 
Lufttemperator  sind  anter  mittleren  and  höheren  Breiten  weit  grofter, 
all  sie  hiernach  gefimden  werden. 

2  Memoire  aar  lea  Yariatiotia  diame  et  annaelle  de  la  Temp^ini- 
tare  «S  an«  partienlier  de  la  •  Temp^ratora  terraitre  k  difFerentes  pro* 
fandaarst  d'apnb  las  obtarfationa  faitea  d  robsarratoire  da  Bmxellea 
par  A.  QoETBLST.  Braz.  18S7«  4.  VargU  Ballet,  de  l'Acad*  Roy.  dea 
80.  et  bell.Lett.  da  BmxeUei  1836.  N.  5.  p.  75.  LUnstitol  18S7.  N.217. 
p.  927.  Correapond.  math.  et  phyt.  T.  Till.  Oah.  6.  p.  303.  Pog- 
gendorff  Ann.  XXXV.  140. 

3  Nach  einer  aabrilüiehen  MittheilaDg  an  Qobtblbt. 
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ditSM  diiroh  ein  faipin«Gh«s  Vetfahrea,  imi^m  ex  arit  Weio* 
gvist  gefüllte  Röhren  von  gleicher  Lange  und  gleichem  Celiber, 
als  die  der  Thermometer,  neben  letzteren  einsenkt  und  die  an 
ihnen  gemessenen  Veränderungen  ab  Correctionsgröfsen  benutzt, 
QuBTKiiBT  dagegen  stellte  die  Thermometer  in  eine  Reihe  ne- 
ben einander)  erhielt  durch  diese  die  Temparaturen  der  zunehmen* 
den  Schichten,  nahm  ans  den  an  den  Grensen  dieser  Schichten  ge- 
messenen Temperaturen  das  Mittel  als  die  Temperatur  der  ganzen 
Schicht  und  fand  hiefraus  die  den  zugehörigen  Längan  der  Röhren 
in  Gemäfsheit  der  Ausdehnung  des  Weingeistes  (ssOfOOll  der 
Länge  fiir  jeden  Grad  der  Centesimalscale)  zukommenden  Aen- 
demngen,  deren  Summe  dann  die  Correction  gab.  Die  gröfsle 
Correction  war  fiir  das  3|9  Meter  tief  eingesenkte  Thermome« 
ter  im  December  erforderlich  und  betrug  0^988  C«  der  Scale; 
da  aber  die  Correction  bald  positiv ,  bald  negativ  ist,  so  glei« 
chen  sich  diese  Gröfsen  aus  und  die  mittlere  im  ganzen  Jahre 
erreicht  datier  auch  bei  dem  genannten  Thermometer,  wo  sie 
gleichfalls  am  gröfsten  ist,  nur  O^yld*  Bei  der  Anwendung 
dieser  Correction  ist  nothwendige  Bedingung,  dafs  die  Röhre 
ein  gleiches  Caliber  habe,  weil  sonst  die  Ausdehnung  des  Flüa- 
aigkeitsfadens  in  den  unteren  Theilen  Ton  der  im  Räume  der 
Scale  verschieden  seyn  würde;  es  ist  aber  kaum  möglich,  so 
lange  Röhren  von  gleichem  Caliber  im  Ganzen  oder  aus  ein^ 
seinen  Stücken  zusammengesatzt  zu  erhalten«  Wie  diesem  Hinder« 
nisae  begegnet  worden  sey,  finde  ich  nicht  angegeben ;  da  tibex 
die  Thermometer  vor  84 igt  mit  grober  Sorgfalt  verfertigt  wa<* 
reu,  so  läfit  sieh  erwarten,  dab  dieset  und  hauptsächlich 
QüSTBLBT  einen  so  wiclitigen  Umstand  nicht  übersehn  habe« 

Diese  wegen  ihrer  Genauigkeit  und  ihres  Umlanges  höchst 
wichtigen  Versuche  verdienen  auch  hier  eine  ausführliche  Er- 
örterung, um  so  mehr,  als  eine  Wiederholung  derselben  an 
sonstigen  Orten  unter  anderen  Breiten  der  Wissenschaft  von 
grofsem  Nutzen  seyn  würde.  Die  Messungen  der  Temperatur 
im  Freien  geschahen  um  9  Uhr  Morgens,  bei  den  eingesenk- 
teo  um  Mitlag;  euch  wird  ine  ersten  fieriofale  bemerkt,  dab 
die  Tiefen  wegen  zunehmender  Einsenkung  in  Folge  eines 
anhaltenden  Regens  corrigirt  werden  mufsten,  worin  wohl  die 
Ursache  liegen  mag,  dafs  die  Messungen  im  ersten  Jahre  nicht 
vollständig  sind.  Die  mittleren  jährlichen  Temperaturen  in 
den  3  Jahren  sind  folgende:     . 


Temperatur« 


Tiefe  d.  Th^nnometer 

1834 

1835 

1836 

Mittel 

In  freier  Luft  .  .  . 

12M0 

10»,70 

10»,30 

ll«,03 

OberflSche  der  ßrde 

11,11 

9,60 

9,00? 

9,90 

0,58  Fufs  Ti^e 

10,49 

9,60 

9,36 

9,82 

1,38    —      - 

10,81 

10,05 

9,66 

10,17 

231    —      — 

.11,19 

10,50 

9,98 

10,56 

3,08    —     — 

11,59 

11,02 

10,47 

11,03 

6,00   —     — 

— 

11,63 

— 

11,63 

12,00    —     — 

— 

12,23 

1137 

12,05 

24,00    —     — 

— 

12,06 

,  12,06 

12,06 

Hierbei'  ist  auffallend  y  dafs  io  ^twas  mehr  als  einem  halben 
Fofs  untet  der  Obeiflädie  das  Minitnnm  der  Temperatur  nnd 
eine  geringere  Wärme  als  im  Freien  gefanden  wurde,  was 
nach  meinen  demnächst  za  erwähnenden  Versnchen  als  eine 
Folge  der  steten  Beschattung  dei  Ortes  der  Thermometer  su 
betrachten  ist,  aber  noch  auRallender  ist  die  über  2^  C.  be-» 
tragende  Zunahme  der  Wärme  iki  der  Tiefe  von  24  Fofs,  die 
QuKTBLST  von  einer  Verrnckung  des  Nullpunctes  der  Scale 
abzuleiten  geneigt  scheint';  'aHein  dann  'bliebe  unbegreiflich^ 
warum  sich  blofs  bei  den  tiefsten  Therinometem  diese  Verän- 
derung gezeigt  haben  sollte.  Anfserdem  aber  dringt  sich  die 
Bemerkung  auf»  dafs  von  12  bis  24  Fufs  Tiefe  keine  Zunah-* 
me  der  Temperatur,  im  Giinzen  nur  eine  sehr  unbedeutende 
und  im  Jahr  1835  sogar  enie  geringe  negative  zitm  Vorschein 
kommt  ^« 

Unter  die  aus  den  Beobachtungen  abzuleitenden  Resultate 
gehören  zuerst  die  genauen  Zeiten  der  Maxime  und  Minima^ 
deren  Bestimmung  jedoch  schwer  ist»  weil'  die  tieferen  Ther- 
mometer meistens  eine  geraume  Zeit  etatloeär  bleiben«    Qua* 


1  QuBTBLBT  sieht  als  nothwendige  Bedingung  an,  die  Thermo- 
meter an'  einem  beschatteten  Orte  ainsnsenken;  ich  gastahe  iadeÄ^ 
dals  mir  dieses  sweifalhaft  scheint ,  denn  der  Balfirliche  Zaaland  is^ 
dab  die  Bidoberflüehe  Ton  der  6eene  batehaenen  wird ,  wenn  aach 
die  Pflanien  dieses  eine  Zeit  lang  nnd  Bewaldung  beständig^  jedoch 
nnr  theilweise,  hindert«  Meine  demnäehst  zn  erwähnenden  Beobaeb- 
tungen  geben  aach  hierüber  einige  Brfahmngen  an  die  Hand,  Bous« 
sivgaclt's  Tadel,  dafs  man  bei  ähnliehen  Versnchen  in  Baropa  die 
änlseren  Einflösse  nicht  TermiedeB  habe,  Ann«  de  Chim«  et  Phys«  T* 
LIll«  p«  227,  ist  daher  ongegründet« 
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ntän  bttrachlcf  iAn  di«  Canre  jler  TWiperMureo  ab  «100 
ApolIoDisch«  Parabd  nnj  bestimmt  ans  deren  Coordhiaten  Jie 
Zeit  uod  Grobe  des  Maximams  Qod  des  Minimams«  Hiernach 
sind  zuerst  die  Zeiten  der  höthMttn  Temperetoren  für  die 
sämmtlidien  Thermometer  in   den   drei  Jahren: 

Epoche  des  Mazimnms  der  Temperataren. 


Tiefen 

1834 

1835 

1836 

Mittel 

0     l?nb 

19,5  JaU 

24,2  Jaü 

15,0  Juti 

19,6  JnU 

0,58  — 

26,1  — 

2,0  Ang. 

163  ~ 

253  — 

13» — 

43Ang» 

10,2    — 

21,6  — 

1,7  Ang. 

231  — 

10,2  — 

15,2    — 

25,6  — 

6,7    - 

.3,08  — 

13,9  — 

183    — 

28,5  — 

9,9    - 

6;oo  — 

43Sept 

7,0  8«pt. 

# 

•       •       • 

6,1  Sept. 

12,00  — 

8,1  Ocr. 

8,1  Oct. 

12,2  Ort. 

8^7  Oct. 

24,00  — 

11,7  Dm. 

3»0  Dm. 

193  DM. 

11^  Dec 

Bpoche  de*  Bfiaunaau  dar  T«mp«ntaren. 


Tiefen 


&  Fü£i 
0,58  — 
138  — 
2,31  — 
3,08  — 
6,00  — 
12,00  — 
24,00  — 


1835 


9,0  Jan. 

17.0  — 

233  — 
103  Febr. 

18,6    — 
19,2  MSrs 

20.1  April 
15,9  Jani 


1836 


273  Dec 
21,4  Jan. 

223   — 
24,2  — 

283  — 

4,0AprU 
15,9  Juni 


Mittel 


2,7  Jan. 
19,2  — 

23.1  — 
13  Febr. 

9,2    - 

19.2  MXrz 
133  April 
133  Juni 


Vkuh  beiden  Extremen  gingen  die  Tbemometei  zum  mitt- 
lenn  Stand«  über.  Wird  die  Epoebfe  des  Mittels  von  Mi- 
nimom  aa  du«h  BMhnnng  bestiasmt,  so  «rhSIt  man  folgend« 
Tarmine: 
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OPab 
0,58- 
1,38  — 
2,31  — 
3,08  — 
6/»  — 
12,00  — 
24AX)  — 


T«mperatnK~ 

1834 

1835 

1836 

Blittn 

29  April 

23  April 

8  Mai 

30  April 

3Mai 

7Mai 

15  — 

8Mu 

7  — 

11- 

18  — 

12  — 

=9  - 

17  — 

21  — 

16   — 

23  - 

22  — 

23  — 

23  — 

•    •  •  •   .•    ^ 

14  Jani 

l4luU 

12  Juli 

13  JaU 

10  Sept. 

10  Sapt. 

10  Sept. 

Wixd  «btt  ÜB  Epoqh»  des  Mittels  vom  Mexiaram 
süiDiiiti  so  giebl  JUeses  folgende  Termine: 


an  Im* 


Tittim 

.1834. 

1835 

1836 

Mittd    ~ 

0  Fofs 

11  Octob. 

12  Oct 

33  Octob.< 

15  Octob. 

0,58- 

18    — 

17  — 

28    — 

20    — 

1,38  — 

28    — 

21   — 

13  Nov. 

31    - 

2,31  - 

1  Not. 

30  — 

10    — 

3  Nov. 

3,08  — 

8    - 

2  Nov. 

10    — 

7    — 

6,00  - 

8  Dec 

1  Dec. 

5  Dec 

12,00  — 

11  Jamnr 

2  Jw. 

18  lan. 

10  Juraat 

24,00  - 

6  Mün 

15M&rz 

11  mn 

Die  mittlefe  WiEnne  bedarf  elsoi  nin  Ton  der  OberflHcbe  bis 
za  einer  Tiefe  von  24  Foft  wiederhergestellt  za  werden^ 
133  Tage  vom  30sten  April  bis  10.  September  nnd  146  Tage 
vom  15ten  Ootober  bis  -znm  Uten  März,  zu  Erzeugung  des 
Maximums  aber  werden  145  nnd  zn  der  des  Mitaimoms  151  Tage 
erfordert  9  das  Mittel  aus  allen  diesen  Bestimmungen  giebt  144 
Tage  als  die  Zeit,  welche  die  Wärme  gebraucht|  um  den  Raon 
von  24  Fufs  za  darchdringen,  woraus  für  1  Fufs  eine  Zeit 
von  6  Tagen  folgt.  Aus  dem  mittlem  Resnltsto  für  •!!• 
Thermometer  gebt  aber  hervor,  dafs  diese  Zeit  zwischen  6 
und  7  Tagen  beträgt.  Die  Maxime  und  Minima,  welche  an 
den  ungleich  tiefen  Thermometern  beobachtet  wurden,  sind 
folgende  s 
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Mll^lfft^ 

MiafaM 

1 

Tiefcfi 

1R34 
18M7 

1835 

1836 
I6M0 

Mittel 

1835 

1836^ 
3«,03 

Mittel 

0,5öFuf« 

16»,92 

I7»,06 

4«,34 

3»,78 

1,38  — 

18,03 

16,89 

15,80 

16,91 

•531 

3,62 

4.47 

2,31  — 

17,89 

16,74 

15,67 

16,77 

634 

4,48 

5,51 

3,08  — 

17,93 

16,75 

15,55 

16,74 

7,10 

5,23 

6,16 

6,00  — 

16,15 

15,59 

•  •  •   • 

15,87 

8,56 

7,99 

8,28 

12,00  — 

14,93 

14,60 

13,99 

14,51 

10,20 

9,85 

10,02 

24,00  — 

124S 

12,89 

12,7(^ 

12,77 

11341  11,35t  11>34 

Die  mittlere  Tempentar  aus  dem  Ma'ximam  ond  Minimum  wächst 
mit  der  Tiefe,  ist  aber  in  0^58  P«  Tiefe  geringer,  als  die  mittlere  der 
Lnft  in  den  3  Jahren  dieser  Beobachtongen  ^  Als  allgemeine  Folge- 
rangen ans  diesen  Messungen  sinddahef  folgende  Resultate  so  be^» 
trachten :  1)  die  Temperatur  in  einiger  Tiefe  unter  der  Ober* 
fluche  der  Erde  ist  geringer,  als  nahe  über  derselben;  2)  das 
Hinimam  der  Temperatur  liegt  zwischen  der  ObeiHilche  und 
etwa  1  Fnis  Tiefe;  3)  vom  Minimum  an  wächst  die  Tem« 
peratur  mit  der  Tiefe,  aber  in  einem  stärkeren  Verhältnisse, 
als  wenn  man  bis  zu  gröfirieren  Tiefen  hinabkomate  Alle  diese 
drei  Folgerungen  durften  aber  mit  theoretischen  Gründen  nitJit 
wohl  übereinstimmen  und  harmoniren  aufserdem  nicht  mit  an» 
derui  namentlich  meinen  eigenen  Versuchen  |  allein  bei  der 
unbesweifelten  Genauigkeit  der  Messungen  und  Rechnungen 
ist  es  kaum  möglich ,  auch  nur  muthmafsliche  Gründe  zur  Er* 
dieser  Abweichung  anzugeben.  Was  ich  hierüber  za 
wagen  mC^chte^    wäre  etwa  Folgendes»    Zuerst  ergiebt 


i  Ba  ist  merkwürdige  daüi  aach  Ghhat  in  den  Hohlen  des  Fe« 
tsitbergef  bei  Maeitricbt  eine  geringere  Temperatur  fandj|  als  die 
mittlere  der  Laft  dakelbst.  LetStete  ist  STfiS  C. ,  allein  am  tttn  Mars 
IStt  seigle  ein  Thermometer  im  Innern  des  Berges  in  der  Lnft  B%5^ 
fat  Boden  ^,4;  am  12tea  Jeli  zeigten  beide  8^,9  und  am  10.  Jan. 
1828  etvterea  8^5,  letiteres  9^fl.  MSm  gaaa  ähnlfehes  Reeoltat  hatte 
•eben  TAnftwMPaein  denJahNa  1782  «•  178S  daselbet  erhalten.  CaASAt 
iiadee  die  Hanptnrtache  dieser  Anomaüe  in  der  starken  Verdnnstmig 
als  Folge  der  daselbst  Torwaltendan  Feachtigkeit,  allein  de  der  ge* 
büdete  Wasserdampf  dnrch  Lnftsng  nicht  fortgeftÜirt  wird»  so  mnfste 
das  Gleiohgewieht  bidd  wieder  hergestellt  sejn»  Mir  scheint  der 
Grand  darin  ta  liegen,  dafs  die  speoifisch  schwerere  kalte  Laft  in 
solche  witerirdische  Hohlen  Uneinfliefst,  die  lelelitere  warme  aber 
wohl  aasstrdmt,  aber  nicht  wieder  hineinsinkt  8«  Mteoire  sar  k  M^ 
ttforologie,  par  h  G.  Gsahat  (ron  1887),  p.  11« 
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sich  eben  hieraas,  defii  solche  Therinometer  nicht  an  Orten 
eingesenkt  werden  dürfen,  die  sich  stets  in  dichtem  künstli- 
chem Schatten  befinden;  zweitens  aber  ist  fraglich,  ob  der 
ohnehin  zur  Thermometrie  wenig  geeignete  Weingeist  in  so 
langen  Instrumenten  hinlängliche  Genauigkeit  gebe  und  ob 
nicht  der  Druck  der  Erdschichten  auf  die  Gefafse  der  Ther- 
mometer einen  mit  der  Tiefe  zunehmenden  Einflufs  geäniseit 
habe.  Andere  aus  dem  Verhalten  der  ßrdwärme  zu  entneh- 
mende  Vermuthungen  sind  allzukiihn,  als  dafs  ich  sie  «usza- 
sprechen  wagte. 

Inzwischen  sind  diese  Versuche  h(5chst  werthyoII|  um  i»» 
Gesetz  der  mit  der  Tiefe  abnehmenden  jährlichen  Va^^iationen 
zu  bestimmen  9  weil  dabei  nur  der  relativ  richtige  Gang  des 
einzelnen  Thermometer  in  Betrachtung  kommt«  Qubtblxt 
nimmt  zur  LOsung  dieser  Aufgabe  die  durch  den  Calciil  ans 
den  monatlichen  Mitteln  gefundenen  Maxima  und  Minima  statt 
der  an  einzelnen  Tagen  erhaltenen  einzelnen ,  sofern  bei  jenen 
auch  die  längere  Dauer  als  Function  mit  aufgenommen  wird« 
Die  angegebene  Gleichung  wird  dann  aus  den  für  die  beides 
längsten  Thermometer  gefundenen  Werthen^ 

Log, ^p  c=  1,15108  —  0,04149p, 

welche  für  p  e=  0  die  jährliche  Variation  an  der  Oberfladie 
=  14^16  C-  ^^>^  gffriBg^r,  als  die  Beobachtung,  giebt,  statt 
dafs  für  Paria  der  umgekehrte  Fall  statt  findet*  Die  jährliche 
Variation  beträgt  für  24  Fufs  nicht  mehr  als  1^,43  und  nach 
der  Formel  fiir  27,7  Fub  l^'C,  für  51,8  Fufs  OM  und  für 
75,9  Fufs  0^,01  C.,  so  dafs  also  die  jährlichen  Schwankutigen 
in  dieser  Tiefe  zu  verschwinden  anfangen.  Dieses  stimmt  sehr 
gut  damit  überein ,  dafs  die  Temperatur  in  einem  60  Fnfs  tie- 
fen Brunnen  unter  der  Sternwarte  sn  Brüssel  in  den  Jahren 
1834  nnd  1835  keine  mefsbare  Aendemng  zeigte.  QcriTztKT 
stellt  die  Resultate  der  bisherigen  Messungen  zusammen  und 
findet  für  die  verschiedenen  Orte  folgende  Werthe : 


1  Fär  alle  Thermometer  nach  der  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate wird  die  Formel  Log. /^p  =  1,14839  —  0,04140,  woraus  euie 
geoaae  Uebereinstimmong  der  einzelnen  Reinltate  vnter  einander  heiw 
Torgeht« 
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One 

1»,00 

0«»,10 

0»,01 

Edinburg  . 

20,3  Faß. 

39,3  Fuf$ 

58,3  Fnfc 

Upiala   .  . 

24,6  — 

43,5    — 

62,5   — 

Zürich.  .  . 

27,3  — 

49,5    — 

71,4  - 

Slrafsbarg 

31.0  — 

56,0    — 

81,0  — 

Paris  .  .  . 

28,0  — 

48,5    — 

68,9  — 

Briutel  .  . 

27,7  - 

513  — 

75,9  — 

wonach  es  scheint,  dafs  mit  zunehmenden  Breiten  die  jährli- 
chen Variationen  minder  tief  eindringen;  allein  mar  Feststel- 
lang  dieser  Regel  sind  noch  nicht  genügende  Beobachtungen 
vorhanden» 

38)  QvKTiLiT  versucht  den  jährlichen  Gang  der  Tem- 
peratur durch  Polar -Coordinaten  anssudrücken,  wobei  die  360 
Grade  des  Kreises  den  Tagen  des  Jahres  angepafst  werden 
und  «in  Monat  den  Werth  Von  30^  erhält;  Heifst  dann  y 
die  Höhe  des  Thermometers  in  der  durch  x  bezeichneten 
Epoche,  so  wäre 

y=A4.BSin.(x  +  C) 

der  analytische  Ausdruck ,  in  welchem  C ,  A  und  B  durch  Be- 
obachtungen gefunden  werden  müssen,  wenn  A  die  mittlere 
Temperatur  des  Jahres  für  das  gegebene  Thermometer,  B  den 
halben  Unterschied  zwischen  dem  Maximum  und  Minimum 
bezeichnet  und  C  von  dem  Zeitmomente  an  gezählt  wird,  wo 
die  mittlere  jährliche  Temperatur  statt  findet.  Weil  aber  die 
Periode  der  mittleren  Temperatur  zweimal  wiederkehrt,  so 
mufs  ein  gleicher  Abstand  vom  Maximum  und  Minimum  statt 
finden.  Bezeichnet  dann  x'  das  Maximum,  wonach  x'-l-CsÖO^ 
80  mufs  180'  +  x'  nothwendig  das  Illinimum  geben,  und  man 
erhält  für  das  Maximums  , 

y=A  +  BSin.(x'  +  C)  =  A+B 
und  für  das  Minimum 

y  =  A  +  BSin.(180*  +  x+C)  =  A— B. 

Diese  Formel  für  das  24  Puls  tiefe  Thermometer  benutzt  er- 
hält folgende  Constsnteo:  die  mittlere  Temperatur  für  1835 
t>9d  1836  betrug  12*,06  a  A ;  der  Unterschied  des  Maximums 
und  Minimums  war  12«,8  — 11^,34=  1^,46,  wovon  die  Hälfte 
^=0S73s=sB;  endlich  aber  fiel  die  mittlere.  Temperatur  auf 
den  Uten  März  und  IQten  Sept.,  das  Maximum  auf  den  ll,5ten 
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December,  das  Minimum  auf  den  ISiSten  Jani«  Wird  der  fOte 
Septembar  als  Epoche  der  mittleren  Temperatut  angenommen, 
so  erhält  man  bis  ans  Ende  des  Jahres  3  Monate  und  20  Tage 
und  die  Formel  wird: 

y  =  12«,06+OS73Sin.(110*  +  x). 

Die  hiernacli  für  die  einaelnen  Monate  des  ganzen  Jähret  be- 
rechneten Wettfae  mit  den  beobachteten  verglichen  geben  a|s 
grtffste  Differenz  nar  0^|08  C;  ftir  das  12  Fufs  tiefe  steigt 
sie  Us  0^,25  nird  {6r  das  6  A>&  tiefe  bis  0S55G. 

39)  Gleich  wichtige  Residtate,   als  die  eben  mitgetheikeB 
•ind  und  als  diejenigen  «eyn  werden,  welche  fortgesetzte  Be- 
obachtungen  zu  Brüssel  versprechen,    darf   das  Publicum  mit 
Grunde  von  Paris  erwarten ,  wo  Ababo  bereita  im  Jahre  1825 
gleichialls  WeingeistllKrmottetec  in  ungleiche,  bis  25  F«Is  n« 
Behmende  Tieba  magtebeB  liels^      Bis  jetzt  ist  hierüber  olir 
•dasjenige  bebarat  geworden,    was  Poiesev^   netgetbeilt  hat. 
Dieaer  beieerkt,    dajk  die.  Bedbeebtnnge«  nicht  ßic  dea  Bio- 
Hufs  der  iMigleicheD  Tempemtmr  4er  Flüssigkeit  in  der  leBgen 
Röhre  und  die  etwaige  ■  VenftndetuBg  des  Nidipnactei  eorrtgiit 
seyen,  mit  welcher  Cortection  man  ach  gegenwärtig  besehäC- 
tige,  dab  aber  euf  jedM  Fell  die  Gffifse  der  hieraus  entsprin- 
genden Feh}er  nicht  &ede«fiend  eeya  ktfUBe,    Yoo  den  zu,  Ge- 
bote stehenden  vierjährige^  Beobachtungen  hat  Poianov  UoGi 
die  Hauptresultate  benutzt,    um  eie  seiner  Theorie  über  die 
Wärmeleituag  ensupaasea,      Oeber  giebt  ff  an^  dajs  in  den 
Tiefen  von  3  bis  8  Meter  die  Perioden   des  Maximums  and 
Minimume  nngefiihr  6  Monate  von  eipander  abstanden  und  in 
den  einzelnen  Jahren  nur  nnbedentend  verschieden  waren,  daU 
der  Uoterachisd  ihrer  absoluten  Warthe  ia  dar  geringsten  Tiefe 
etwas  über  1*  C. ,  in  der  grtffsten  aber  nur  0^4  betrug.     Die 
Ursache  hiervon   soU -heaptsächlich  von  der  Einwirkung    der 
Sonne  herrühren   nnd  daher  die   Wiikniig  in  gröfserer  Tiefe 
verschwinden,  was  jedoch  auch  denn  der  Fi^Il  seyn  mub»  wenn 
die  übrigen  Bedingungen   der  wechselnden  jährlichen  'Tempe«* 
raturen  berücksiehtigt  werden.    Ohne  die  gebrauchten  Foraaeln 
hier  ausfiihiliGh   mitzutheilea  m9ge  es  genügen  zu  bemerken, 
dab,  weaa  der  jährUqhe  Unterschied  zwischen  dem  Magim^ffi 


1    Ann.  CUffl.  Phjt.  XXX.  898. 

t    Theorie  malhtoati^ae  de  la  Ckakur.  Par.  1888.  «.  p.  560. 
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DiBJI  IfitümiiB  für  eine  Tiefe  =  z  ia  Metern  dareh  H  be- 
wticbnBt  wird ,  fiii  eine  endeie  s=s  x'  aber  durch  H",  aledinn 
nach  P0188OV 

ir=Ho  • 

••yii  wird  9  worin  «  «ine  von  de»  LeitangefiibigUk  der  Erd- 
ark  abbängende  Coneteote  iau  Necb  dea  Beohjxhtnngen  be- 
trägt diewr  Untertchied  iÜr  8,12i  Meter  Tieffi  3vs  1^414  C 
und  fiir  Q»497  Meter  a  2S482  G*«  wvliOie  ;Werthe  mb- 
«kiloiift 

geben ,  woraus  •  ssb  5ylt655  gefunden  wisd.  ISe  Mazina  und 
Minima  fielen  in  der  grO&tea  Tiefe  utegeQda  auf  den  ISten 
December  und  ISten  Juni,  in  der  geringste»  auf  den  ISten 
Nor.  und  lOten  Mai,  wonach  abo  die  MaÜM  272  und  239, 
die  Minima  aber  84  und  50  Tage  Hacfa  dieser  Epoche  fallen. 
QusTtLiT^  hat  die  erbaltenen  Eeenitatei  mit  andera  durch 
Reduction  derselben  auf  Fufse  irergleieUiar  gemächt«  Im  Mit« 
tel  aus  den  4  Jahren  beträgt  der  Unterschied. dbe Maximums  und 
^es  lifinimums  der  jiihiltchen  Tempeaateen  f&  20  Ftift  2'>,482 
und  för25Fuft  l%4i4&,  «od  dks» 'WWitlke  gi^a  in  der  For- 
mel £0  Constanten  a 

i^p»:1^86348-H)i04856p , 
woraus  dann  folgende  ZnsaiwaensteUiing  haiyoffgflit: 


l 


Tiefen 


0  Fttfs...  OMet. 

5 1,624 

10  —  ...  3,248 
20  —  ...  6,407 
25    —  ...  8,121 


.Temj^ratuceii 


beobachtet 


16^370 

13/)17 

7Ä)0 

2,482 

1,414 


berechnet 


I  »  ■  ■■  »  I 


13t429 
7,650 
2,482 
1,414 


Untersehied. 


—  (Mö 

+  0,150 
0,000 
OfilOO 


Di«  UBtencbiede  sind  für  di«  eingManktea  TbwiBometar  un- 

J>edeatend,  dagegen  weicht  bei  dem  in  fireiei  Luft  aafgehäng- 

tea  Tbermometex  das  Resolut  dei  Rechnang  von  dem  dei  Be- 


1   A.  a.  O.  p.  88  S. 
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obacbtang  m«AHch  ^^.  Di«  Formel  gi«&t  1*  jiliilieliet 
SchwtfikuBg  in  28,06  Fiift  Tiefe,  OM  &  in  40|47  F.  nnd 
0^»01  C.  Schwankung  in  67,8  F.  Tiefe. 

40)  loh  selbst  £ifste  im  Jabre  1820  den  Entschlub,  den 
Gang  der  Temperatur  an  der  unmittelbaren  Oberfläche  des  Bo« 
dens  und  sogleich  sowohl  in  einiger  Tiefe  noter,  als  auch  m 
einiger  Hdhe  über  derselben  genau  su  beobachten.  Zu  diesem 
Ende  senkte  ich  hier  in  Heidelberg  in  einem  rundum  einge- 
schlossenen,  aber  der  freien  Luftströmung  im  Neckarthale  ans* 
gesetzten  Garten  drei  Thermometer  in  die  Erde  ein.  Der  Bo* 
den  besteht  bis  1^  Fufs  Tiefe  aus  schwerer  Dammerde  nnd 
weiter  unten  ans  sogenanntem  schwerem  Thonboden.  Dio 
Thermometer I  mit  Quecksilber  gefüllt ,  haben  unten  einen 
weiten  und  langen  Cylinder  von  dickem  Glase,  welcher  bei 
dem  längsten  1,5  Zoll  lang  und  fast  0|5  Zoll  weit  ist,  beiden 
folgenden  Terbältnifsmälsig  kleiner ;  an  die  Cylinder  sind  die  fein« 
sten  Haarröhrchen  angeschmolzen ,  in  denen  der  Quecksilber- 
faden  kaum  wahrnehmbar  ist,  für  die  Scale  ist  eine  weitere 
Röhre  angeschmolzen  und  die  Grade  sind  auf  diese  mit  FIuCm- 
säure  geätzt.  Die  Thermometer  wurden  in  einen  ausgehöhl* 
ten,aus  zwei  Hälften  bestehenden  hölzernen  Cylinder  gelegt 
so  dafs  sie  unten  auf  Banmwdle  ruhten  und  die  Quecksilber- 
gefafse  durch  zwei  Einschnitte  in  das  Holz  dem  freien  Zu- 
tritte des  Erdbodens  fast  ihrer  ganzen  Dicke  nach  ausgesetzt 
waren.  Nach  Bohrung  der  zur  Aufnahme  dieser  Thermome- 
ter bestimmten  Löcher  wurden  sie  mit  ihren  durch  Eisendraht 
zusammengebundenen  Hüllen  so  eingesenkt,  dafs  die  hervorra- 
genden Scalen  bequem  durch  Einschnitte  in  den  hölzernen 
Cylindern  abgelesen  werden  konnten ,  der  freie  Raum  um  die- 
selbe aber  wurde  mit  grobem  Sande  ausgefüllt;  die  Beobach« 
tungen  geschahen  anfangs  mehrmals  an  einem  Tage,  nachher 
meistens  täglich,  leider  aber  entstanden  später  in  Folge  viel* 
fältiger  Abhaltungen  in  einzelnen  Monaten,  nicht  unbedeutende 
Lücken,  weswegen  die  Resultate  nicht  den  vollen  Werth  ha- 
ben, den  sie  hätten  erlangen  können.  Gegen  die  anhaltende 
directe  Einwirkung    der  Sonnenstrahlen   waren  die  Thermo* 


1  Ebendieses  warde  oben  $.  36.  für  StockholBi  bemerkt,  und 
fand  iueh  sa  Brüssel  statt.  Die  Temperatur  der  Luft  ist  nogteteh 
tchwankcader ,  als  dis  der  firde  selbst  nur  in  0,5  Fofs  Tiefe, 
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metcf  dnidi  mm  tm  in  Stubeii«  befiftUdk«  Wnabaekt  gfh- 
wUkztf  ioA  fieltti  £•  86nB*nftrftfaleD  sowefleii  Airch  di^ 
BIf  tter  und  der  Luftzug  durch  diese  wer  genügend  frei.  Ue- 
brigeni  war  die  Construetion  der  Tbermoaeter  «it  einem  wei- 
ten Gefefee,  einer  dieeeiD  «ogemessemen  gsofeen  Weite  des 
QusoksUbntfadeQs  in  deo  obeten  Tbeile  der  .  IUib«e  t  wgnof 
die  Scale  geätxt  ist,  und  den-  isHiea  swiseben  beides  be* 
findliehen  Haarr({hrcheQ  absidblUoh  gewifak,  vBt-  den  Etn^ 
flufs  der  uDgleichen  Teaperatur  auf  die  AosdehnuDg'  dieses 
zwisebenliegendeii  feinen  Qiiecksilberfadeas  veisebwinden  zu 
macheo;  auch  zeigte  stob,  ab  die  GeföTse  alier  drei  Thermo- 
meter in  Wasser  getauelit  sod  ihr  Gang  mit  einem  andern  ge- 
nauen Thermometer  zwisoben  5^  bis  20*^  R*  verglichen  wurde, 
keine  Abweichung,  soweit  die  allerdings  des  bequemen  Ab- 
lesena  wegen  etwas  dicken  Theilstriche  wahrzunehmen  gestat- 
teten. .  Zur  VergleichuDg  mit  dem  Gange  dieser  Thermometer 
beobachtete  ich  gleichzeitig  mit  ihnen,  aber  willkürlich  an 
verschiedenen  Tagen  und  wechselnden  Standen,  in  der  Regel 
jedoch  um  10  Uhr  Morgens,  ein  Thermometer,  dessen  Kugel 
ich  anter  die  Oberflache  der  lockeren  Gartenerde  so  schob. 
daCs  sie  eben  bedeckt  wurde,  ein  zweites,  welches  in  zwei 
Fufs  Höhe  über  dem  Boden  an  der  Nordseite  eines  4  Fnfs 
hohen  und  3  2ioU  didten  verticalen  Pfahles  gegen  den  Ein- 
fkiCs  der  Sonnenstridilen  gescbütst,  dagegen  den  Strömungen 
der  über  den  Boden  hinatreicbenden  Luft  frei  ausgesetzt  war, 
sofern  nicht  einzelne  Sträuche  und  Gräser  oder  Pflanzen  in 
naher  Umgebung  diesea  hinderten,  ferner  ein  drittes,  dessen 
Kugel  ich  in  eine  enge,  frisch  gemachte  und  zwei  Zoll  tiefe 
OeflFnung  im  Boden  an  einer  Stelle  des  nämlichen  Gartens 
einsenkte,  welche  das  ganze  Jahr  hindurch  im  Schatten  eines 
Hauses  und  einer  Mauer  bleibt,  übrigens  aber  dem  freien  Zu* 
tritte  der  Luft  von  der  Seite  des  Gartens  ausgesetzt  ist,  end- 
lich ein  an  der  Nordseite  eines  Gebäudes,  welches  einen 
Theil  der  Begrenzung  des  Gartens  bildet,  in  28  Fufs  Höhe 
über  dem  Boden  frei   aufgehangenes  Thermometer^.     Die  auf 


i  Im  Winter  waren  die  Beobaohtongen  wegen  der  korsen  Tegel 
and  des  schlechteren  Wetter»  besehwerlich ,  im  Mai  and  haapttächlioh 
im  loni  hinderte  mich  ein  Rheamatismai  am  Beobachten,  aueh  war 
das  ganze  Verfahren  sQsammengesetster,    als  dafs  es  einem  Stellrer» 
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diese  'Weise  wKhreaJl  eioes  ganzen  Jeiiree  erkelttBen  Be* 
salute  enthalt  die  nechfolgenda  Tabelle  in  Graden  d^  adiW 
zigtheiligen  Scale«  « 


tret«r  überlasten  werden  konnte.  Dieter  Umttsnd  nimmt  den  Regi^ 
Stern  y  in  deoen  übrigens  das  Torheiten  der  Witterang  ia  Klasnlne» 
•ehr  ansfabslieh  aafgeseiehnet  wocden  ist,  eüien  grolsen  Theii  ihrea 
Werthes,  Später  fohlte  mir  die  Zeit  fdr  so  Tolbtäadige  Anfse&ch» 
niiD|;ea* 
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41)  Aas  ^eten   im  Ganzen   440  BeobachtaDgen  liersea 
fich  vielleicht  manche  interessante   Folgerangen  ableite,    je- 
doch steht  jeder  theoretischen   Begründang   das  Hindernils  ^m 
Wege  y  dafs  die  Au/zeichnang  der  Therm ometergrade  zwar  bei 
allen  dreien  gleichzeitig,  aber  weder  stets  an  gleichen  Standen 
des  TagS|    noch   auch  an  bestimmten  Tagen   der  Monate  ge- 
schah.   Inzwischen  scheint  mir  aus  der  Vergleichnng  doch  un- 
verkennbar hervorzagehn )  dafs  die  Bodentemperatur  durch  die 
unmittelbare  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  bedeutend  erhöht 
wird  nnd  diejenigen  Länder  daher  eine  niedrigere  mittlere  Tem- 
peratur haben,'  in  denen  der  Boden  stark  beschattet  ist,   woraus 
die  frühere  gr^^fsere  Kähe  des  stärker  bewaldeten  Deutschlands 
erklärlich  wird.     Dagegen  ist  die  mittlere  Temperator  in  2Fo£s 
Höhe  und  in  28  Fob  Höhe  sich  gleich,  da  der  anbedeutende 
Unterschied   von  0,07  innerhalb    der   Fehlergrenze  liegt.     Ein 
merkwürdiges  Resultat  stellt  sich  aber  heraus,  wenn  man  aas 
den  Mitteln  der  drei  ersten  und  der  drei  folgenden  Columnen 
wieder   das   Mittel   nimmt,    wonach   man    für   das  Maximum 
13^,33  R.,  Minimum  4**,93  und  Medium  8^42,  mit  den  Mit- 
teln  der  beiden  folgenden   Abtheiinngen  sehr  genau  überein- 
stimmend, erhält,  woraus  hervorgeht,  dafs  die  gröfsere  Erwär- 
mung durch  die  directen   Sonnenstrahlen   durch   die  gröfsere 
Abkühlung  in  Folge   der  •  Besehattong  genau  compensirt  wird. 
Das  Mittel  der  vereinten    ersten    und   zweiten  und  der  beiden 
letzten  Columnen  giebt  für  die  mittlere  Temperatur  dieses  Jah- 
res mit   einem   gelinden  Winter  8^,53  R.,    welches  die  mitt- 
lere Temperatur  der  Luft  und  auch  des  Bodens  deswegen  et- 
was überschreiten  mnfs,    weil  alle  Beobaphtangen   am  Tage, 
meistens  gleich  nach  10  Uhr ,  seltener  etwas  vor  9  Uhr,  Mor- 
gens gemacht  wurden. 

42)  Vorzugsweise  interessirte  mich,  aufser  den  eingesenk- 
ten Thermometern,  der  Wttrmezustand  der  oberen  Erdkruste 
an  dem  stets  beschatteten  0#te.  Deswegen  setzte  ich  diese 
Messungen  noch  ein  ganzes  Jahr  mit  gr^fster  Gewissenhafng- 
keit  fort  und  beobachtete  täglich  etwas  nach  10  Uhr  Morgens 
das  erwähnte  Thermometer,  dessen  Kugel  ein  bis  höchstens 
zwei  Zoll  tief  in  die  Dammerde  an  derjenigen  Stelle  einge- 
senkt wurde,  die  stets  durch  ein  hohes  Gebäude  und  eine 
Mauer  gegen  die  unmittelbare  Einwirkung  der  Sonne  geschützt 
ist,    ztt  welcher  übrigens  die  über  der  Gartenfläche  bewegte 
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LoA  tiotn  BBgahlodartm  Zutritt  bat.  Di«  «rinJltn««  Kunl- 
tUt  ktfoBen  iDBofern  noch  Toii  beiondanin  iDtvnkM  endli«« 
B«a,  •!■  ii«  dam  geliadtn  Wintar  von  1^1  aof  1823  und 
d«m  baiban  Sommei  doi  Utttefen  Jahrei  angeliBiCD,  diithiii 
das  Maximnin  angaben  mtiuen,  weichet  nntar  d«n- gcgebtfbcB 
BadtDgnogaD  htar  «u  arhalien  Ut  Die  folgende  Taball*  giebl 
«in«  Uabeisiviit  deiselben.  y 


Z>lil 

dir 

Monat 

Beob. 

Mn. 

Min. 

O.I. 

31 

9»,7 

4',4 

Kot. 

30 

8,» 

2,9 

Doc. 

31 

63 

1,5 

J.n., 

31 

3,8 

0,0 

F.br. 

28 

4,8 

1,0 

Min 

31 

W 

2,4 

7=Si  »I 


Zihl 

MonatJBeob. 
31 


,95  loli 
,m  «ng. 

,9*opi. 


Mix. 
9=3 
15,0 
17,i 
15,6 
IV 
13,0 


■Wain 
«rhiQt  I 


dies«  Resnitate   oacii   den   Jahtelzeiten   gflordner,  *o 


H«x. 


Winut 

Frühling 


Herbst 
Jsbi 


10,90 
15,93 
10,50 
10,57 


4',9«k)'33  ^M 
4,49   7,92 


aeo 

8,73 


Hierasch  übemifit  also  die  mittleie  Wurme  des  stets  beschst- 
telen  Bodens  in  einem  vorxüglich  Ireifsen  Jabre,  worin  dSa 
Minimam  nicbl  unter  den  GefrierpnncI  des  Wsssers  hinabging, 
die  mittlere  Bodentemperetni  nicht  völlig  nm  einen  Grad  der 
nchtsiglbeiligen  Scale,  und  wenn  die  gefundene  GrObe  nach 
der  §.  89  engegebenen  Art  corrigiit  wird,  belrBgt  sie' nur 
S'^R-j  elsoBniO",04C.  mehr,  als  die  mittlere  jübrlicheTem- 
p«ntnr.  Da  es  solcher  voUstXndigen  Beobaehinngen  gewils  nicht 
viele  giebl,  so  scheint  es  mir  der  Mühe  werth,  den  Gang  der 
Temperatur  im  geneea  Jahre  grepbisch  darzustellen.  Die  Zeich-  FiR. 
Bung  der  Wurme -Carve  ist  ohne  weitere  Beschreibung  für 
eich  klsr,  sobsld  man  weifs,  daTs  die  punctirte  Linie  den  Gang 
der  Temperatur  Tom  Octobei  1830  bis  dehin  1821,   die  aus- 
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gesogene  Linie  ebet  die  im  folgenien  Jahr e»  von  gkidMm  Ter« 
mine  an  goreohnet^  darstellen  solL 

43)  Von  den  drei  eiDgesenkten  Thermonetem  tollte  das 
tiefste  mit  der  Mitte  seines  Quecksilber  -  Cylinders  bis  5  Per. 
Fab  Tiefs,  das  «weite  bis  3  Fofs  und  das  dritte  bis  1^  Fofii 
|n  den  Boden  hinabreichen ;  es  fand  sich  aber  durch  genaue 
Messung  vor  und  nsch  dem  Herausnehmen,  dafs  das  längste 
bis  5,3  Fufs,  dss  mittlere  bis  3,6  Fufs  und  das  kürzeste  bis 
f,8  Fuls  Tiefe  lunabgiDg,  ^  Die  erhaltenen  Resultate  sind  so 
kurz  als  möglich  in  folgenden  Tabellen  aofgezeichnet  woiden^ 
wobei  ich  auch  den  ersten  Monat  September  mit  aufeehme,  da 
das  Einsenken  am  2ten  geschah  und  am  3ten  die  Messungen 
anfingen«  Es  ist  dieses  um  so  leichter  zuläss^,  da  die  LO- 
eher  mit  einem  Bohrer  von  etwa  Armesdicke  gemacht, .  dann 
sogleich  die  Thermometer  eingesenkt  und  der  geringe  blei* 
bende  Spielraum  mit  trocknem  Sande  ausgefüllt  wurde*  Die 
in  der  Tabelle  angegebenen  Maxime  und  Minima  sind  di^  ab- 
soluten, '  die  beobachtet  wurden,  die  mittleren  Temperaturen 
sind  aber  nicht  aus  den  Maximis  und  Mioimis,  sondern  ans 
der  ganzen  Summe  der  Beobachtungen  entnommen  worden. 
Endlich  war  es  der  Kürze  wegen  nothwendig,  die  achtzigthei- 
lige  Scale,  die  sich  auf  den  Thermometern  befand,  bei:kube* 
halten',  weil  eine  Reduction  der  einzelnen  GriSlsen  zu  mühsam 
sqrn  würde. 
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1820  and  1831- 
6.3  FnTi  tief         3.6  Fnb  tief        i^  Fnb  tief 


1821  tiBd  1823. 
5^  FbI>  tief         8.6  Fall  tief         tfiVuütM 


.  T-amp^ralor. 


nan  ted  1823. 

53  Va-U  ti«{         3,6  VuU  tikf        1^  Puf«  tiaf 


1833  AvL  19eM 
8^  Pub  tief         3.6  Fub  tl«E        l£  Fab  tiaf 
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1824  und  1835- 

S-ü  Pub  tief  S.G  Pul*  tief  1.8  FnTt  tinf 


1836  uad  1827. 
5J  Pul«  tief         3.6  FdC«  tltf         1^  Faü  titt 
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1627  and  1838- 
S^  Pur*  tief         3,6'Fui:i  tief 


1^  Pub  ti«f 


M  Fnb  tief         3,6  Futt  tief        1^  Fob  ti«i 


44)  Ebe  ich  die  aus  den  hier  nitgetheilteo  Ji  votl- 
■lÜodigcn  Jafargän^en  sich  ergebenden  Folgerungen  ableite, 
mnf)  ich  ent  einige  erläuternde  Bemerkungen  voreuMchik- 
ken.  Man  lieht  aus  der  beigefügten  Zahl  d|c  Beobach- 
mngen,  dalJt  vom  Octobet  1B21  an  ohne  Unterbrechung  litg- 
lich  einnal  abgetewn  wurde,  waa  mit  aeltenen  Ananihoien 
durch  mich  selbst  und  bei  etwaiger  Verbinderang  durch  eiiMB 
sichetea  Stellvertreter  geschah.  Im  Jahre  1835  hOrea  dia 
Aufieichnungen  mit  dem  19.  Juli  auf,  vom  Aagnsl  ^t  nar 
eine  Beobachtung  vorhanden,  ebenso  vom  October,  der  Sep- 
tember aber  fehlt  ganx  and  ebenso  der  November  und  O«- 
cember,  und  ich  eiiancia  mich  jatzt,  daJj  dia  Aubaichaniigsa 
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1  (Umu  Zlit  itath  mtt  GehÜlfan  gaHfathen ,  laidor 
iah*  ick  aber  vargasten,  «ja  aiBSUtiagan,  oad  kann  jalat  das 
Papier,  worauf  aie  Tartaiebnet  slanciM,  niaht  wiedarfindan. 
E>  bliab  mir  daher  niohti  Andaraa  übrig,  als  dan  fablandas 
Hooal  AngDit  zu  ioterpoliran  und  dia  folganden  JafargÜRge 
Kit  dan  Fabmar  aosufangai.  Nahmait  wit  nnn  soTOrdarat 
dia  Rasallala  so,  wie  ai«  aas  den  aafgMeiohneten  Beöbaoh- 
tnngati  harvorgebn,  so  gaben  dia  folgeaden  Tabrilaa  aina 
Ueberaicht  dar  eintalnen  and  der  ans  ihnen  anBiocunnian 
ninlaraB  GiOAeo. 

Minal  ans  7|5  Jahren. 
V  F"^  ^*f  3>S  Fnft  tief  1,8  Fnb  de£ 


45)  Im  September  das  Jahres  1828  zeigte  sich  das  Qaeok~ 
■  ■ilbar  in  dar  Scale  des  mittleren  Thermometers  etwas  genannt, 
dia  Beobachtungen  worden  daher  nicht  weiter  fortgasettt,  aber 
erst  im  Jnli  des  folgenden  Jahres  konntan  alle  drei  Vhnmo- 
■aeter  aasge|nben  werden,  wobei  et  gelang,  sie  nnTeuehrt 
baraniEubtingen,  angeachtet  die  httlxernen  Falterale  gSntlich 
verfaalt  and  vtlllig  in  Moder  (ibergegangen  waren.  Es  lag 
mir  zugleich  daiao,  das  Verhalten  dar  WXrme  in  den  ver- 
eidiiedeoen  Erdtrten  an  aTforschen,  weil  dieses  auf  den  Gang 
der  Vegetation  oolhwandtg  einen  EinfluCi  haben  mnra,  und 
dnrch  die  freundlich«  Mitwiiknng  des  Gab,  Hofratfa  Zbthiii, 
des  Directora  der  grorshenoglichen  Gärten  zu  Schwetzingen, 
bot  lieh  eine  sehr  gute  Gelegenheit  zu  einer  intereiaanten 
Verglaichang  dar.  Die  Gegend  von  Schwetzingen  hat  ganz 
U  2 
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laichten   Sandboden  and   gewiSirt  daher  den  ToUkomniehiteia 
GegensatB  gegen    den   schweren  Thonboden,  worin  die  Ther- 
mometer hier  geat«pden  hatten.    Nachdem  sie  daher  mit  einex 
neuen  hdlzeraeu  Hülle ,   wie  früher,  versehen  worden  waren, 
wurden  sie^in  einer  abgelegenen  und  dadurch  sicheren,  dem  freien 
Zutritte,   der  Luft  ausgesetzten    Abtheilung    des   Schwetsingec 
Gartens  eingegraben.     Gegen    die  Sonnenstrahlen  waren    sia 
minder t;  ab  hier  in  Heidelberg,  geschützt,  erst  Tod  zwei  (Ihr 
naoh  Mittsig  «n  durch  eine  Mauer,  früher  tinregehnä£iig  durch 
benachbarte   Ffianzen  und    Gesträuche;    der  über  den   Bodea 
hervorragende  Theil  war  aber  gegen   den  Einflufs  des  Regens 
zum  Schutze  im  Allgemeinen   und    zur  Vermeidung  zu  baldi* 
gen  Moders  durch    eine  Hülse  von  Weifsblech  geschützt »  die 
für  die  Zeit  der  Beobachtung   abgehoben    wurde.     Der  Boden 
bestand  bis  1,5  Fufs  Tiefe   ans   ziemlich  fruchtbarer,  leichter 
Dammerde,    dann   noch   etwa  ],5  bis  2  Fufs  tief  aus   einem 
Gemenge  von  feinem  Sande  und  Damnieiide,  worin  die  Menge 
des  ersteren  Bestandtheils  zunehmend  gröfser  wurde,  und  tie- 
fer aus   reinem' feinem  Sande*     Die  Beobachtungen  übeinalun 
ein  bejahrter,  zuverlässiger  Garte naufseher,  gewöhnlich  einen  um 
den   andern  Tag,   selten   mit  Unterbrechungen  von   zwei  bis 
höchstens  vier  Tagen,  und  die   erhaltenen  Mittel  können  da- 
bei; für   sehr    genau  gelten«     Im    Anfange   des  Monats  Marx 
wurden  die  Thermometer  unversehrt  wieder  ausgegraben,  weil 
das  längste  unter  ihnen    eine  Drehung    um  seine  Axe  erhalten 
hatte,  die  das  Ablesen  sehr  hinderte,  das  Holz  fand  sich  weit 
weniger  verfault,   allein  bei   einer  Vergleichung ,   nachdem  ne 
späterhin  aufgehangen  worden  waren,  zeigten  das  längste  und 
kürzeste  noch  vollkommne  Uebereinstimmung ,  das  mittlere  aber 
stand  0^,9  bis  i^fl  R.  höher,  ohne  dais  sich   aosmittelo  läiat^ 
,  wann  diese  Veränden?ng  und   durch  welche  Veranlassung  sie 
eingetreten  ist.    Auch  diese   Beobachtangea  theila  ich  um  so 
lieber  vollständig  mit,  da  auch  diese  Reihe  das  ungewöhnlieli 
warme   Jahr   1834,  wie   die   frühere  das   Jahr  1822,   in  sich 
schliefst«    Dals  die  Thermometer  etwas  tiefer  eingesenkt  war« 
den,  zeigen  die  Ueberschnften  der  aaohfolgenden  Tabellen. 


D«e. 
Jan. 

F*br. 
Muri 

nfai 

Inli 

Aug. 

Snpt- 

Herbit 

Winter 

Frühling 

Sommer 
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1829  und  1830. 
SA  Fnb  tiaf  4  Pub  Ütt         2,3  Pub  ti«f 


1830  nnd  tSit. 

5.5  Pub  tittf  *  FnCi  tief         3,3  FuA  tiaf 


Temperatur. 


1831  nttd  1632. 
M  Pub  tiaf  4  Fnü  tl«f         %3  PnA  tial 


1632  oBd  1639. 
5fi  Sid»  IM  4  Fab  tM        3^  Fnb  ti«f 


Den.  Krdkriisle, 


1833  nnd  1834. 
5^  PuT*  tiaf  4  Fuff  tief  2^  Pub  tief 


fttief 

D.  Med. 


18Mb 


1,0     7,62 
t,0|     0,75 

46)  Auch  TOD  diesen  Beobachtongeo  stelle  ich  die  mitt- 
lerea  Wertfae    ia   der  folgenden  Tebelle  znstonneii,     obichoa 
sie  auf  lolehe  Genenigkeit,    «I«   die    oben  milgelheilien ,  nicht 
,  hiBlünglicbe  Anipiüch«  l^ben. 


Temperatur. 

Mitlsl  aus  5  Jabnn  und  5  Momtcn. 

bji  Fnfi  titt  4  Pub  tief  3,3  Fiib  tiof 


ZsMiomrastellangen  gehn  einige  wichtige  FolgernDgen  in  B^ 
«ehuDg  auf  die  ErmillelnDg  der  BodeDtempenliUt  durch  cingo- 
•enkte  Thecmometer  hervor. 

a)  Die  DodeDtempeTatnr  itt  Mlhtt  bii  vai  Tiefe  von  5,5  P. 
nictit  io  allen  Jahren  gleich,  kaan  daher  oibfat  aui  einBelnan, 
ja  lelbtt  nicht  am  eicjährigeii  Meuangen  genau  gefunden  wei- 
dan,  undern  schwankt  ebenso,  wie  die  LuCliemperatur,  nni  ein« 
gewisse  mittler«  Gtüliie,  die  nur  datch  Vereinigung  mefamec 
]shre  autzafindeo  ist. 

Aas  der  ersten  Reihe  von  Baobachlungen  ergiebt  siali; 

für  5)3  Fdj  Tief*  1821  und  1823  Maximoai  =e  10">75 

1820  —  1821  Minimum  ==      8,^1 

UnlertchiBd  2,54 

fui  3,6  Fnb  Tiefe  1621  und  1822  Maidmam  as  iO*,01 

1823  —  1^4  Minimum  ta       R51 

Unterschied  140 

für  13  Fnfs  Tiefe  1621  und  1822  Maximum  =  9",87 

1823  —   1824  Minimum  =    8,29 

Unterschied  1,58 

Aus  der  awaitan  Reihe  von  Beobachtungen  ■ 

Tiir  54  Fob  Tiefe  1832  und  1633  Maximum  s>  lO^^O 

1829  —  1630  Minimum  =a      7,88 

Unterschied  2,22 


D«*  Brdkvoste.  S18 

für  4  Väb  Viafe'tSa»  nia  1834  MoÜBOM-ca  11*34 

1^39  -<>  1830  mabmaauaa     7,90 


Unter^Hiad  3,54 

für  3^  Fufs  Tiefe  1832  und  1833  Mtximum  »  10«,17 

1629  —  1830  MiBimnn  d:      7,23 


.  .  .UptejrachiMi  2,94 

Bei  in  ersten  Reihe  waten  die  warmeo  Jahre  1818  vtni  1810 
vorensgegaogen  und  die-  anhaltende  Wärme  1822  vollendete 
die  Wirkung ,.  so  da£s  der  Unterschied  in  der  Tiefe  am  gröfs- 
ten  ist,  bei  der  zweiten  seigt  sich  der  nnmittelbare  Einflnfs 
der  heifsen  Sommet  1833  und  1834^  weswegen  der  Unter- 
schied beim,  mittleren  Thermometer  am  gröfstrn  ist« 

b)  Wie  grofs  auch  diese  jährlichen  Unterschiede  sind, 
so  gleichen  sie  sich  doch  in  einer  nicht  eben  grofsen  Reihe 
▼on  Jahren  in  der  Art  aus,  dafs  die  mit  der  Tiefe  zunehmende 
Wärme  deutlich  erkannt  wird^  Hierbei  darf  übrigens  das  mitt- 
lere Thermometer  nicht  in  Betrachtung  kommen,  theils  weil 
der  Einflufe  der  häufigen  heifsen  Sommer  enf  diejenige  Schicht, 
'worin  es  sich  befand,  zu  grofs  ist,  theils  weil  sich  gerade 
dieses  Instrument  am  wenigsten  zuverlässig  zeigte,  wiewohl 
ich  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  annehmen  zu  diirlel^  glaube, 
dafs  die  erste  Ursache  die  allein  wliksame  wan  Die  erste  Reihe 
-von  Beobachtungen  giebt  im  Mittel  ftfr  des  ^3  Fufk  tiefe 
Tkermometer.8^87R.9  ftir  des  1^8  Fuft  tiefe  8«^80)  mit  ei- 
nem Unterschiede  von  0^)07  j  wonach  die  Wärme  fäv  50  Fufs 
Tiefe  um  1*  R.  oder  flir  62  Aeife  Tiefe  uw  1«  G*  zunimmt, 
die  zweite  Reäie  giebt  für  5)5  FVifs  im  ftfittel  ^fij,  tvti  2,3 
Falk  8^89  R-,  mit  einem  Untersohtede  von  0o,08  R. »  was  fut 
1^  R«  40  Fufs  oder  für  1"*  C.  50  Fufs  folgern  läfst,  die  erste 
Bestimmung  der  Wahrheit  am  nÜdistett'  kommend,  wie  sich 
von  der  grOfseren  GenauSgheit  der  etsferen  Reihe  von  salbst 
erwarten  liefs«  Uebrigens  geht  ans  den  gegebenen  Zusammen« 
stellai^en  genügend  hervor,  dafs  eo' kleine  Tiefennnterschiede 
snm  Messen  dei  Wärme  im  Innern  der  Erde  nicht  geeignet 
sind. 

e)  Obgleich  es  schwer  hält,  bei  den  groben  Unterschied 
den  allgemeine  Gesetze  aufzufinden ,  so  darf  man  doch  wohl 
behaupten ,  dafs  die  mittlere  Bodentemperatur  die  dejr  Luft  un-^ 
tei  der  hiesigen  Breite   übertrifft.      Die.  von  mis   mit  grofser 


314  TtnpcTatUE, 

SorgCiIt  mmtgtnUbmMn  Grtd*  «dm  «««k  Vorfstt  fir«i '  ha'n- 
gendtD  TliMBOBatvn  gibea  01«  vortnSltchM  Mittel  4*r  Ver- 
gleicfiuDg,  wenn  die  Beobacbtangeii  nm  9  Ubr  Morgen«  nad 
Ätieods  hierzu  gewählt  werden'.  Mit  Berücluichtigiing  d«* 
Umstipdei,  dafa  die  Meuungea  der  Bodenlemperatar  thoik 
ait  den  September,  tbeiU  mit  dem  Febniu  and  thails  mit 
dem  Oclober  «if«Dgen,  «rgiebt  sieb  folgende  VergleichaDg. 


ittlanTIi 

rmomc 

tentSnda 

ElSch- 

Th. 

I. 

■tes 

in 

Th. 

Pni« 

ä 

8",t0 

7',M 

1 

937 

9,08 

4 

8,49 

7,34  • 

1 

8,29 

73t 

9 

9,33 

8,39 

9 

8,91 

7,9t 

6 

8,7» 

7,88 

0 

7,23 

417 

0 

8,93 

7,99 

0 

8,43 

8,09 

5 

10,17 

7,68 

4 

8,84 

9,50 

9 

831 

737 

3 

8,77 

73s 

I^e  BeobachtBogen  um  9  Uhi  H«Tgen>  ond  .9  Uhi  Abead* 
gebeo  die  mittlere  Tamperetar  dar  Luft  xa  gwüig  ao  nad 
VÜsHn  erst  aof  die  demofichit  anzngebtnde  Weise  corrigift 
werden.  Geschieht  dieses,  so  erhsltfcn  wir  für-di«  beiden  lets- 
leien  W«rtbe  7,95)  und  7|93I «  noch  etwas  geringer  als  di« 
hiesigs  mittlere,  wegen  des  kalten  Jabres  18S)9>  Nehmen  wir 
als  mittlere  .Bod«nwiirin«  diejenige  an,  welcbd  das  angefikhr  3 
fWs  tief  eiagasenkte  TheRnonsler  seigte,  s»  überlriSk  sie  die 
BÜttlare  Lofttamperatai  naoh  des  Beiakatso  dm  ecatea  Siebes  ' 


1  Es  *ej  mir  erlaubt  hiar  tP  bemBrkea,  iaü  drr  in  der  faetoo- 
rologiiehtn  Literatur  riihmliebit  bekannte  Dr.  BiiiiLonn  die  von  mir 
geführtea  Witte ningiregiiter  *od  1819  bit  1836  geordnet  nud  Irarecli- 
uet  hat,  wodurch  TSr  die  Meteorologie  von  Heidelberg  ela  groCtcr 
SabaU  gemniua  worden  iai. 
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Jahre  am  (}Pj6ß  B.  oaA  Bach  «Im««  mw.  »U«»  i2  Jahran  aia 
0"f84  R«  w»bai  im  aab»  ZuMnoaeotraffio  b*i<i«r  GtS&ao  m* 
gleich  für  dia  Ganauigkeit  4at  MaasongaD  bürgt'.  Dab  di« 
mkllar«  Taaipenttot  daa .  Bodapt  hBhar  say  aia  dk  dar  L«f^ 
behanptata  aehoo  Maikav*,  welcher  aanahn,  dab  naoiaBtlich 
im  'Winter  die  Luft  doroh  d«o  Boden  erwärmt  werde.^  ein 
ILeaakikt,  auf  walabaa  ansh  H4Lia'  doxch  aaim  Vaiaaehia  ga» 
löhrt  wurde» 

d)  Dia  Unterscfaicda  der  Temperataren  nehmen  mit  dar 
Tiaia  ab,  and  wenn  die  erhaltenen  Grtttien  für  genaa  gelten 
kKanen,  so  l&bt  aich  das  Gesetx  dieser  Abnahme  ans  ihnen 
auffinden,  an  welchem  Ende  ifth  xaerst  die  Resultate  dac  Be« 
«b*chtuageik  znsammanstella. 


Absoluter  Unterschied  zwischen  dem  Maximum  und 

Mioimum« 

Erst«  Reihe  Beobacb- 
tangem 


1825 
1821 
1822 
1823 
1824 
182d 
1827 
1828 
Mittel 


H,»P. 


Zweite  Reihe  Beobacb> 
tongan. 


Jahr 


1829 
1830 
1831 
1832 
1833 


Mittel 


5,5F. 


4  F.  |?,8F. 


12»,Ö|15»,021»,5 
1(M) 
10,0 

15,0   17^ 
11,0   13,0 


llfiO  13»()ü 


12,0  16,0 

10,51  13,5 

22,5 

14,0 


17,90 


Nach  d«z   oben  angfg^benen  Foiniel  von  Fov|iii&  und 
PoistoV)  wonach 

Log.  Jf  S3  a  4-  bp 
ist,  ergiebt  iich  für  die  erste  Reibe  iitoii  BeobaphtttOgeii 

liog»  Jp  =  i;2499318— (M>4025p 
ond  £»  die  zweite 


1  W«Da  die  bitr  erbaltenea  aittleKeB  Weithe  mit  dea  oben  ««f 
gegobeiiMi  nicht  gcnao  übereimUmiiitii ,  so  liegt  die  Unache  darin, 
dafs  dort  mehrere  Monate  des  Jahres  1828  auf  1829  und  1834  auf 
1855  aufgenommen  worden  sind ,  die  hier  fehlen. 

2  Mte.  de  rAead.  1719  nnd  1787.  ^ 
8    ^^etk  Mrtiqae  T.  I.  p*  SK 


816  Temperatun 

Ntfhmtn  "Wir  unter  hiesigeo  Breiten  den  Unterschied  der  Tem- 
peratur sunächst  unter  der  Oberfläche  des  Erdbodens  oder  in 
1  bis  2  Fufs  Tiefe  =  17S8  IL  en ,  so  wird  im  Mittel  ans  bei- 
den gefundenen  Werthen 

Lög.^p  «=  1,25042— 0,03(877p, 

welcher  Ausdruck  for  einen  Terscfawindenden  Wechsel  der 
Temperatur  von  0^,01  R.  die  Tiefe  p  ss  83,84  Par.  Fufs  giebn 
Die  in  einseinen  Jahren  gefundenen  Ünterächt^de  der  Grade 
des  untersten  Thermometers ,  verglichen  mit  denen  -des  obe- 
ren, würden  zwar  diese  Tiefe  etwas  verschieden  geben,  alteia 
es  läfst  sich  erwarten,  dafs  durch  Vereinigung  vieljXhriger, 
unter  ungleichen  Bedingungen  gemachter  Beobaichtuagen  des 
Resultat  der  Wahrheit  stets  nSher  gebracht  wird.  Die  Ver- 
schiedenheit der  durch  beide  Reihen  meiner  Versuche  gefun- 
denen Coeffieienten  von  p  scheint  mir  auf  keinen  Fall  durch 
ßeobachtungsfehler  herbeigeführt  worden  su  seyn,  sondern  ist 
augenscheinlich  durch  die  ungleiche  Leitongsfakigkeit  des  Bodens 
bedingt,  sofern  lockerer  Sand  ein  besserer  Wärmeleiter  ist  und 
sugleich  das  Wasser  der  Hydrometeore  schneller  und  tiefer 
in  ihn  eindringt,  wonach  also  die  Unterschiede  der  Tempe» 
raturen  bis  au  grtffseren  Tiefen .  hinabreichen, 

e)  Auf  gleiche  Weise,  als  die  Unterschiede  der  Tempe- 
raturen in  den  einseinen  Jahren  verschieden  sind,  zeigt  sich 
diese  Ungleichlieit  auch  rücksichtlich  der  Zeiten,  in  welche 
die  Maxima  und  Minima  derselben  fallen,  was  aus  dem  frü- 
heren oder  späteren  Eintritte  der  Sommerhitze  und  Winter- 
kälte, so  wie  au$  der  ungleichen  Intensität  und  Dauer  bei- 
der von  selbst  erklärlich  wird.  Die  ei&zelnen  Tage,  auf 
welche  die  Extreme  fallen,  sind  zwar  nicht  stets  genau  be- 
stimmbar, weil  die  höchsten  und  tiefsten  Thermometerstände 
zuweilen  mehrere  Ti^e  unverändert  anhalten,  zuweilen  aueh 
nach  zwischenKegenden  Aendemngen  wiederkehren,  im  Gan- 
zen aber  enthalten  die  folgenden  Tabellen  mit  annähernder 
Genauigkeit' die  Maxima  und  Minima,  und  zwar  die  ersteren 
nur  für  12  Jahre,  weiT  die  Beobachtungen  im  Jahre  1820  erst 
im  September  anfingen  und  1835  mit  dem  Schlüsse  des  Mo- 
nats Februar  endigten«  Die  Maxima  fallen  zuweilen  auf  zwei 
ziemlich  weit  von  einander  abstehende  Tage,,  was  eine  Folge 
eintretender  Wärme,    dann  folgender  Regenperiode  nad  wie- 
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derlcohren^«  Hits»  za  seyn  scheint;    bei  den  Minioiis  findet 
z^rar  eiae  enhaltendo  Daner,  aber  kein  doppelter  Eintritt  statte 


des  Maximums. 


» 

Tiefstes 

Mittleres 

Htfehstes 

Freies 

Jahr 

Thenn. 

Therm. 

Therm. 

Therm. 

1821 

3  Sept. 

28  Ang. 

26  Ang. 

23  Ang. 

1822 

10  JaU  n. 
28ADg. 

28  len.  n. 
10  Juli 

7  Juü 

7  Jon» 

1823 

■  7  Sept. 

1  Sept. 

31  Ang. 

26  Ang. 

1824 

7u.l7Set>t. 

7  Sept. 

14  JnU 

12  Ang. 

1825 

21  Ang. 

12  Ang. 

18  JnU 

18  JnU 

1826 

30  Ang. 

28  Aog. 

5  JnU  n. 

4  Ang. 

2  Ang. 

1827 

14  Ang. 

1  Ang. 

2  Ang. 

30  Juli 

1828 

12  Juli 

8  Jnfi 

6  JnU 

5  JnU 

1830 

14  Ang. 

7  Ang. 

30  JnU 

30  JuU 

1831 

7  Aug. 

1  Ang. 

30  JaU 

2  Aug. 

1833 

5  Aag. 

13  Jafi  n. 
lAng. 

15  Jafi 

14  JnM 

1833 

5  Jdi 

7  Jnli 

7  JnU 

11  Joni 

1834 

17  Aug. 

13  Ang. 
5^  Ang. 

27  JnU 

18  JoU 

Mittel 

16  Aug. 

28  JnU 

22,5  M 

Die  Extreme  entfernen  sich  Ton  diesen  Bütteln,  densel- 
ben vorsnseilend  oder  dahinter  znnickbleibend,  bei  dem  tief* 
aten  Thermometer  um  42  und  31  Tage,  bei  dem  mittleren  um 
38  und  32  Tage,  bei  dem  höchsten  um  22  und  29  Tage  und 
bei.  dem  freien  um^  41  tiod  35  Tage.  MeAwiirdig  ist  hierbei, 
dafs  nächst  dem  Thermometer  im  Freien  das  tiefste  die  grtffs«? 
tea  Abweichungen  vom  Mittel  seigt  und  dafs  sie  mit  ver- 
min^Qtttx  Tiefe  abnehmen. 
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Perioden  des  Mioimums, 


* 

Titbtn 

Mittl. 

HSchstes 

Freies 

Jahr 

Them. 

Thenii. 

Therm. 

Therm. 

1821 

21  Febr. 

14  Febr. 

21  Febr. 

2  Januar 

1822 

1  Febr. 

21  Jan. 

14  J«o. 

8  Januar 

1823 

10  Febr. 

5  Febr. 

14  Jan. 

23  Januar 

1824 

4  Febr. 

1  Febr. 

17  Jan. 

•  9  Januar 

1825 

1  Febr. 

14  Febr. 

9  Febr. 

7  Febr. 

1826 

18  Febr. 

6  Febr. 

1  Febr. 

10  Jan- 

1827 

28  Febr. 

23  Febr. 

22  Febr. 

17  Febr. 

1828 

24  Febr. 

22  Febr. 

21  Febr. 

17  Febr.. 

1830 

20  Febr. 

10  Febr. 

6  Febr. 

1  Febr. 

1831 

5  Febr. 

3  Febr. 

29  J«B.  ' 

31  Jan. 

1832 

5  Febr. 

27  Jan.   . 

.  13  Jan. 

5  Jan. 

1833 

1  Föbr. 

3  Febr. 

23  Jan. 

11  Jan. 

1834 

15  I*D. 

11  Jan. 

15  Jan. 

11  Febr. 

1835 

7  Febr. 

5  Febr. 

1  Febr. 

7  Jan; 

Blattei 

8,5  Febr. 

[  4,5  Febr. 

30  Ja». 

• 

21  JaD. . 

4 

Di*  äxtreme  der  Minima  entfernen  sich  treniger  von  die- 
sen Mitteln,  als  die  der  Maxima;  die  Abweichung  beträgt 
beim  tiefsten  Thermometer  24  und  17  Tage,  beim  mittleren 
24  und  18  Tage^  beim  höchsten  16  and  23  Tage,  beim  freien 
19  ond  27  Tage.  Sowohl  bei  den  Maximis  ils  aoch  den  Mi- 
nimis  steht  man ,  dafs  sie  tm  so  viel  später  eintreten ,  fe  tie* 
finr  die  Thermometer  eingesenkt  sind,  wonach  sie  also  ins 
Oenasen  Anrth  die  Einfliisse.  der  äufsern  Temperatur  bedingt 
i^den.  Die  AtstMnde  zwisehen  den  Mitteln  der  Maxime  und 
Minima  betragen  für  den  ü«bergang  der  ersteren  tu  den  lett-^ 
teren  beim  tiefsteti '  Thermometer  177  Tage ,  beim  mittlem 
182  Tage,  beim  höchsten  186  nnd  beim  freien  183  Tage,  fär 
den  Uebergang  der  letzteren  zu  den  ersteren  beim  tiefsten 
Thermometer  188  Tage,  beim  mittleren  183,  beim  höchsten 
179  und  beim  freien  182  Tage.  Bei  den  unbedeutenden  Un- 
terschieden der  zusammengehörenden  Gröfsen,  die  bei  den 
mittleren  und  freien  Thermometern  gänzlich  verschwinden, 
dürfte  im  Ganzen  Fovrter's  Behauptung  der  Gleichheit  bei- 
der durch   eine   längere  Reilie  von  Beobachtungen  Bestätigung 
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fiiidkeo ,  pedoch  ist  «s  woU  mtf^ch,  dab  andi  du  dvrtli  KImtz  ^ 
gsfuiiiltii«  RmuIuiI»  woo|ich  9«r  Ueb^rgaag  sum  Mioimnm 
•choellcr  «rfolgt,  alt  zum  MazioaviD,  das  richtiga  tay« 

i)  Es  ktfnnce  beframdato,  dab  dia  Maxima  nad  Minima  dar 
tiafava  Thermomatar  zuwaiien  -frühar  aintreffan,  als  die  der 
hObaren;  allein  dieses  läfst  sich  leicht  erklären,  sobald  man 
berücksichtigt,  dafs  nicht  selten  auf  eine  Periode  warmer  Re- 
gen oder  anhaltander  hoher  Luftwärma,  deren  Wirkungen  bis 
sa  tieferen  Schichten  dringen,  nach  einer  folgenden  von  ent«* 
grgangesetztem  j^nflnsse,  eine  nana  eintritt,  daran  Wirkung 
nicht  so  tief  eindringt,  wail  sie  nur  kurze  Zeit  dauert  utad 
demnach  nicht  die  tieferen ,  wohl  aber  dia  höheren  Thermo- 
meter afficirt.  Hierin  liegt  dann  zugleich  der  Grand ^  warum 
dlia  nfünlichen  absoluten  Maxima  zuweilen  nach  bedeutenden 
Zeiträumen,  wieder  eintraten«  £s  lafs^sich  ferner  nicht  in  Ab- 
rede stellen ,  dafs  eine  Temperaturänderuag  um  so  viel  schneller 
bis  zu  gleichen  Tiefen  eindringen  werde ,  je  grtffser  der  Ua-» 
tertohied  ist,  den  sie  herbeiführt,  und  da  die  Grtffsea  der  eintre«* 
fanden  Wechsel  sehr  ungleich  sind,  indem  nach  etwas  anhal-^ 
fandet  Kälte  «ine  grölsere  oder  geringere  Wärme  erfolgt  oder 
«mgekehrt,  so  labt  sich  nicht  füglich  bestimmen,  wie  lange 
Zeit  «ine  Temperatnrveränderung  von  nnbeatimmter  Intensität 
bedarf,  am  einen  Wärmeunterachied  von  1^  C.  in  einer  gewissen 
Tiafe  zu  erzeugen«  Der  durah  Qubtilbt  ana  dem  Verhalten  des 
24  Fnfa  tief  eingesenkten  Thermometers  entnommene  Satz,  dafs 
^«  Wärme  tr  Tage  gebraucht ,  um  «inen  Raum  Ton  1  Pub  zo 
durchdringen,  kann  daher  aus  den  von  mir  angegebenen 
Maximis  und  Minimis  nicht  geprüft  werden,  es  war  mir  in-« 
d«b'  auch  unmöglich,  dieses  Gesetz  aus  den  Originalbeobach* 
toagea  aufzufinden,  weil  noch  folgendes  sehr  zu  beachtend« 
Hindatnifs  eatgegenateht«  Man  ist  geneigt,  die  Veränderungen 
«saes  tieferen  Thermometers  als  lediglich  darcli#d«n  Einflnf« 
d«r  höheren  Schichten  herbeigeführt  za  batrachten,  wanach 
«i«  aieh  abo  znarst  in  den  letzterea  zeigen  müssen ,  eh«  sie  ia 
den  «rst«i«n  wahrnehmbar  werden*  Wäre  diese  Voraussetzuag 
absolut  richtig)  so  würde  es  leicht  seyn,*die  zum  Darchdrin- 
gan  der  Wärme  durch  Seine  Schicht  von  gegebener  Dicke  er- 
forderliche Zeit  aufzufinden;  allein  jedes  eingeaenkt«  Tharmo- 
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matw  wird  nicht  bloA  dJttreh  flie  von  oben  ziigefiiliite  oder 
dahin  «UMMnieBde  WiSrme  afficitt,  aondeni  aiieb  duck  di« 
der  unter  ihm  befindlichen  Schichten,  und  sein  Stand  iet  da<» 
her  das  Resoltat  des  stets  gleichceitigeo  Conflictee  dieser  bei- 
den Ursachen,  deren  Wiifcangen  nicht  leicht  zn  trennen  nnd 
eiozelD  zn  schätzen  sind.  Diese  SStze  sind  wohl  uobezwe»» 
feit  richtig ,  sie  yerdieneit  inde(s  noch  eine  nähere  Betrachtung, 
um  so  mehr,  als  sie  mit  einer  endern,  allerdings'  sehr  proble- 
matischen Erscheinung  zusammenhängen. 

g)  Da  bis  jetzt  noch,  keine  Beobachtungen  bekannt  gewor- 
den sind,    welche  eine   gleiche  Menge  von  Jahren  umfassen, 
die   noch   aufserdem    einen   höchst   verschiedenen  allgemeinen 
Charakter  der   Witterung   zeigten,    so   füge  ich  nm  so  mehr 
noch  eine  Bemerkung  hinzu,    als  idi  hoffe,  dajs  der  sie  ver- 
anlassende wichtige   Ge^nstand   be^   künftigen  und  schon  ge- 
genwärtig  bestehenden   Beobachtungen  ^    wie  diese  namentlich 
bereits  durch  Aaago  und  Qqztii.bt  in  einem  weit  grOfseren 
Mafsstabe  angestellt  werden,  Beachtung  finden  wird,    um  die 
fragliche  Folgerung  entweder  zn   bestätigen  oder  zu  Widerle- 
gen*   Nach  den  vorliegenden  Resultaten  läfst  sich  im  Allge- 
meinen nicht  in  Abrede  stellen ,   dafs  die  Erwärmung  des  Bo- 
dens vom  Einflüsse  des  Sonnenlichtes,   der  Hydrometeore  nnd 
der  über  den  Boden  hinstteichenden  Luftströmungen  abhänge. 
Die  durch  di^  Sonnenstmhlen  erzeugte  Wärme  der  oberen,  nur 
etwa  bis  zwei^2oll  Tiefe  hinabreicfaenden  Erdkruste,   wie  sie 
in  der  oben  §•  40.initgetbeilten  Tabelle   angegegeben  worden 
ist,  schwindet  fast  augenblicklich,  wenn  das  Sonnenlicht  durch 
eine  Wolke  oder   einen   sonstigen   beschattenden   Gegenstand 
aufgefangen  wird,  und  verliert  sich  allmälig   beim  niedrigem 
Stande  der  Sonne  nnd  anhaltender  Trübung  des  Himmels,  und 
ebenso  wird   die  durch   die  beiden    andern!  Ursschen  mitge- 
theilte  Wära#  nicht  blofs  durch  das  Aufhören  dieser  Einwixw 
knogen  wieder  verloren,    sondern    ebendiese  erzengen  aucb, 
wenn  aie  selbst  nicht  mehr  erwärmt  sind,  im  Gegentheil  Kfllte« 
Es  wird  dann  ellgemein  angenommen  nnd  geht  auch  als  End- 
resultat ans  den  mitgetheilten  Messungen  hervor,  dafs  die  Zu- 
nahme der  Wärme  von  oben  herab  zn  den  unteren  Schichten 
übergeht  und  ebehso  die  Abnahme  zuerst  oben  anlangt  nnd 
allmälig  anch  die  tieferen   Schichten  trifft.      Die  kürzere  oder 
längere  Zeit,     welche  zwischen  den  hierans   folgenden  beiden 
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Esttrenwni  iisgt)  hingt  8anii  Top  iw  gtbbei€n  oder  geringe- 
renr  .Ldtnogsfähigkeit  dar  betreffenden  Erdschichten  ab.  Za- 
"weiten  ist  sehr  anf fallend  ftrahmehmbar^'dars  die  Mobere  Tem« 
peratur  nach  bereits  eingetretener  Verminderung  wieder  steigt 
und  hierdurch  ein  Stillstand  oder  selbst  ein  Steigen  des  nächst'- 
folgenden  Thermometers  erzeugt  wird.  So  unverkennbar  die- 
ses Resultat  im  Gänsen  ist,  um  so  merkwürdiger  eind  einige 
Falle  f  in  denen  eine  tiefere  Erdschicht  für  sich  selbst  von  der 
Wärme  eur  Kälte  iiberzugehn  schien.  Wäre  eine  Erschei- 
nung dieser  Art  nur  einmal  vorgekommen,  so  müfste  man  die- 
ses als  eine  Folge  von  Beobachtungsfehlern  ansehn,  wiewohl 
damit  die  genau  zutreffenden  Endresultate  nicht  wohl  überein- 
stimmen würden,  der  Umstand  aber,  dafs  ebendieses  mehr- 
mals und  nicht  blofs  bei  den  hiesigen ,  sondern  auch  bei  den 
Schwetzinger  Beobachtungen  vorgekommen  ist,  hat  meine  Auf- 
merksamkeit  fege  gemacht,  und  scheint  mir  genügender  Grund 
zo  seyn ,  die  Sache  nicht  unbemerkt  vorbeizulassen«  Die  Fälle, 
in  denen  diese  Erscheinung  vorkam,  sind'  folgende,  wenn  ich 
sowohl  die'  weni)ger ,  als  auch  die  mehr  auffallenden  aufzähle.  ' 
Die  drei  Thermometer  mögen  das  tiefste  A,  das  mittlere  B  und 
da«  oberste  C  heifsen. 

1)  Am  Idten  Sept.  1820  zci^e   A 13*^     B  I3*,7      C  Ü^J 

21sten  _     —      —      A   12,9     B   13,3      C  12,2 
23<ten  —     —      —      A  12,9     B  13,0     0  113 

2)  Am  16ten  Sept.  1821  zeigte    A  IS«',!      B  13«,7      C  13»i6 


I 

\ 


—  17ten    —     — 

— 

A  13,0 

B  13,5 

C  13,2 

—  19taa    —     — 

— 

A  12,9 

B  133 

C  13,0 

—  22sten  —     — 

— 

A  12,6 

B  13,0 

C  12,5 

—  35sten  —     — 

— 

A  12,6 

B  13,0 

C  13,1 

w-  308ten  —     — 

— 

A  12,4 

B  13,0 

C  12,2 

1b  diesem  Felle  kam  C  am  22«ten  aaf  aeinea  tielaten  Stand, 

stieg  am  23*ten  vrieder  aaf  12*>,St  and  fiag  ent  am  27atao  an 

zo  fallen,    A  and  B  kamen  ent  am  5ten  Ootober  beide   aaf 
12»,0.                           . 

S)  Am  28M»n  Aag.  1^  zeigte   A14*,3    B15M  C15»,5 

—  13ten  Sept.   _     —       A  14,0    B   14,5  C   14,8 

—  25tten  —     —     —       A  13,5   B  13,7  C  13,6 

—  27«ten  _      —     —       A  13,5    B  13,5  C  13,0 
IX.  Bd.                                                                       X 


322  Temperatur. 

In  der  Zwischenseit  zwischen  d«ni  SSstm  Aug.  bis  zum  126et 
Sept.  sUnd  A  unausgesetzt  tiefer  als  B  und  C« 

4)  Am  Uten  Sept,  1823  zeigte    A13*,5    B  14«,2    C  14^,7 
—  23stenSapt.  —      —        A   13,0    B  13,3    C  13,0 

In  der  Zwischenzeit  stsnd  A  stets  tiefer  als  B  und  G. 

5)  Am  18ten  Aug.  1827  zeigte    A14*,l    B14*,l    C15^6 

—  248ten  _     —       _       A  13,9    B  13,9    C  143 

In   der  Zwischenzeit  war  A   stets  OSl   tiefer  als  B  und  X^  bis 
lo,5  tiefer  als  C.  < 

6)  Am  21sten  Aug.  1831  zeigte    A  14S0    B  15^0    C16%0 

—  7ten  Sept.     —       —       A    13,0    B    13,5    C   14,0 

In  der  Zwischenzeit  stand  A  stets  0^,5  tiefer  als  B  und  2^  tie-> 
fer  als  C. 

•  * 

7)  Am  Uten  Aag.  1832  uigt«  .A14«,0   B14",0   C15*^ 

—  ISten    —      —     —      A  13,0   B  14,0   C  16,0 

—  Slaten  —      —      —      A  12,0   B  13,0   C  15,0 

—  7ten   Oct.       ^      _.      A   11,0    B  12,0    C  12,5 

In  der  Zwüchenaeit  stand  A  stets  1°  tiefet  als  B  und  "Q^  bis 
20,5  tiefer  als  C. 

8)  Am  21sten  Jnli  1833  «eigte    A  18«,0   B  19»,5    C22»,0 

—  23«ten   ~    —      —        A   17,0    B  18,0    C  20,0 

—  löten  Oct.   _      —        A    12,0    B   14,0    C  14,0 

In  der  Zwischenzeit  stand  A  stets  1°  bis  2<*,5  tiefer  als  B  and 
2:0  bis  2°,5  tiefer  als  C. 

9)  Am  Uten  Sept.  1834  zeigte    A16%0    B18%0    C16^0 

—  13ten     _     _      _       A   15,0    B  17,5    C  16,0 

—  29»ten    —     _      _      A  14,0    B  17,0    C  14,0 

—  ISten   Oct.     —      _      A   12,0    B  15,0    C  13,0 
In  der  Zwischenzeit  stand   A  stets  2^  bis  3^  tiefer  als  B  und 
entweder  gleich  mit  C  oder  !<>  höher. 

Man  übersieht  bald ,  dafs  dieses  ErgebniTs  nichts  so  sehr 
Auffallendes  hat  und  sich  leicht  erklären  läftt;  denn  in  allen 
Fällen  war  die  Temperatur  von  A  hoher  als  die  mittlere  der 
unter  ihm  befindlichen  Erdschicht;  es  muEste  daher  mehr 
Wärme  an  diese  abgeben,  ab  es  von  derjenigen  erhielt^  in 
welcher  sich  B  befand ;  inzwischen  beweisen  diese  Thatsa- 
chen .  doch  augenfällig,  dafs  das  Steigen  und  Fallen  eines  Ther- 
mometers in  einer  gewissen  Tiefe  nicht  allein  und  ansschliefslich 
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durch  das  Verhalten  der  Wärme  in  der  über  dieser  befindli- 
chen Erdschicht  bedingt  wird«'  Um  desto  auffallender  sind 
aber  folgende  Resultate. 

1)  Am    8.  Dec.  1824  zeigte    A6S4    B7S3    C  8^0 

—  11.    _      —      _      A  6,0    B  7,0  C     7,0 
-^    21.    —      -      —      A  5,0    B  6,7    C     7,2 

—  4.  Jan.  1825     —      A  4,0    B  5,0    C     1,7 

—  7.    —      —      —      A  3,0   B  5,6   C     1,5 

—  30.    —      —      —      A   2,0   B  4,1    C^0,1 

—  1.  Febr.  —  —  A  13  B  4,0  C— 0,2 
Zwischen  dem  8.  und  26«  Dec.  war  A  stets  niedriger  als  B 
und  C,  welches  letztere  am  13.  Nov.  bis  6^,6  herabging,  dann 
Tseieder  stieg  nnd  schon  am  24«  Nov.  7^,3  zeigte,  als  A  bis 
7^,2  herabgegangen  war.  Da  aber  die  Wärme  jenes  tieferen 
Standes  von  6^,6  diejenige  iibertrifi^,  auf  welche  A  bald  dar-» 
•af  faerabging,  so  k(^nnen  anch  keine  kalten  ^  Hydrometeore 
dorch  ihr  Herabsinken  die  Temperatur  der  Erdschicht,  worin  sich 
A  befand,  vermindert  haben,  wobei  doch  immer  unbegreiflich 
bleiben  würde,  warum  diese  nicht  zuvor  einen  Einflufs  auf  B 
gehabt  haben  sollten.  Erst  am  26.  Dec.  kam  C  wieder  so  tief 
herab,  als  A,  sank  dann  tiefer,  und  blieb  in  diesem  Verhält-» 
nifs,  bis  es  durch  Steigen  am  13.  Febr.  A  wieder  einholte,  in-^ 
dem  letzteres  2^,5,  ersteres  aber  3^,0  zeigte;  B  dagegen  stand 
beständig  höher  als  A,  erreichte  am  14*  Febr.  sein  Minimum 
mit  3^,7,    stieg   von    da  an,    wurde  aber^   was    nicht    minder 

"  merkwärdig  ist,  von  dem  gleichfalls  steigenden  A  am  26« 
Febr.  wieder  eingeholt,  indem  A  ah  diesem  Tage  4^,3^  B  aber 
4%1  zeigte y  blieb  dann  hinter  A  zurück,  bis  beide  am  H* 
März  mit  4*,4  einen  gleichen  Stand  erhielten,  worauf  B  aber<« 
inals  hinter  A  zurückblieb, .  am  28*-  März  aber  bei  einem  glei- 
chen Stande  beider  von  4^,5  dasselbe  wieder  einholte  und 
von  da  an  ihm  stets  vorauseilte.  Diese  Monate  lang  an^ 
dauernde  Abnormität  ist  so  anfserordentlich,  dafs  ich  vor  der 
Hand  noch  gar  keine  Erklärung  derselben  wage  und  nur  wünsche, 
dafs  andere  längere  Zeit  fortdauernde  Beobachtungen  auch 
in '  dieser  Hinsicht  Beachtung  finden  mögen.  Nur  noch  ein 
zweiter  ähnlicher  Fall  ist  in  den  Beobachtungsregistern  ent- 
halten* 

2)  Am.  17.  Nov.  1834  zeigte    A9^0    BI1^0    C9^0 

_    19.    -.      _        -^     A  7,0   B     9,0   C  7,0 

X2 
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Am    13.  Dec.  1834  zeigte       A6,0        B7,0       C6,0 
_   23-    —     —        —       A5,0       B6,0      C5,0 
—     7.  Jao.  1835      —      A5,0        B5,0      C3,0 
Vom  15.  Nov.  bis  19«  Dec.    waren  A  and  C  einander  gleich, 
dann  aber  ging    letzteres   unter   ersteres    herab,   B  aber   standl 
vom  15.  bis  27.  Nov.  um  2®,0,  von  da  an  bis  5.  J«n.  um  1® 
liöher  als  A,  blieb  diesem  dann  gleich  und    eilte  vom  25.  Jan. 
an  demselben  wieder   voraus.     Auch   in   diesem   Falle  ging  A 
unter    die     mittlere   Bodentemperatur    herab    und    di«  '  Warme 
konnte     ihm    also    nicht     durch    tiefere    Schichten     entzogea 
werden« 

47)  Gvb'VAY  Bischof^  zu  Bonn  hat  1835  ein«  Vorrichtaog 
hergestellt 9  uin  das  Verhalten  der  Bodentemperatur  su  unter« 
suchen,  die  von  den  bisher  angewandten  merklich  ab- 
weicht. Es  war  zu  diesem  Ende  im  freien  Felde  ein  anag»- 
mauerter  Schacht  von  24  FoTs  Tiefe  und  3,5  Fu(i  Durchmesser 
abgeteuft  worden.  In  diesen  wurden  gufseiserne  hohle  Cylinder 
in  Tiefen  von  6,  12,  18  und  24  Fnfs  gestellt,  mit  einem  ei* 
sernen  Deckel  luft*  und  wasserdicht  verschlossen.  Durch 
diesen  Deckel  gingen  zwei  Bleirohre  bis  zur  Oberfläche  der 
Erde,  deren  eins  bis  auf  den  Boden  des  Geföfses  herabreichte, 
das  andere  aber  nur  bis  zur  Oberfläche  des  Wassers,  womit 
das  Gefiils  erfüllt  war;  der  übrige  Raum  des  Schachtes  wurde 
mit  Sande  ausgefüllt.  Hat  hiernach  das  Wasser  in  den  Ge- 
fafsen  die  Temperatur  4ler  Erdschicht,  worin  das  Gefäfs  herab« 
gesenkt  ist,  angenommen,  was  um  so  sicherer  geschieht,  da  es 
von  einer  Messung  bis  zur  andern,  also  auf  jeden  Fall  24 
Stunden,  darin  bleiben  kann,  so  wird  vermittelst  einer  Laft* 
druckpumpe  durch  das  eine  Bleirohr,  dessen'  untere  OefFbnng 
nur  bifl  unter  den  Deckel  des  Gefäfises  herabgeht,  Luft  eioge« 
prefst  und  hierdurch  das  Wasser  des  Gefafses  bis  zur  Oberflä- 
che getrieben,  wo  seine  Temperatur  dann  gemessen  ^Verden 
kann/  indem  man  ein  Thermometer  in  den  ansfliefsenden  Was* 
serstrahl  halt.  Bischof  glaubte,  dafs  das  Wasser  bef  diesem 
Auftreiben  nicht  fuglich  seine  Temperatur  durch  änfsere  Ein- 
flüsse 2hidern  könne,  allein  wenn  das  ausgelaufene  Wasser  je- 
desmal divph  neues,  voit  abweichender  Temperatur,  ersetzt 
werden  mufs,  so  kann   dieses   bei    öfterer  Wiederholung  nicht 
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ohne  Efofluls  seyn,  und  auf  jeden  Fall   können   die  Beolach* 
fangen  nicht  alle  24  Stunden  angestellt  werden,  weil  die  be- 
deutende Menge  des  Wassers  die  Temperatur  nicht  leicht  und 
schnell  annimmt,  den  grofsen-  Zeitaufwand  bei  dieser  Vorrich- 
tung nicht  zu  rechnen.     Anfserdem    aber    zeigte  5ich    bei  den 
nach  anhaltender  Kälte    statt   findenden    Messungen ,    dafs   das 
aufgetriebene   Wasser   die    Bleiröhren   nicht   genügend    zu   er» 
'wMrmen  vermochte,  and  bei  sonach  utigewissen    und  zweideu^^ 
figeo  Resultaten    mufste   diese  Methode    ganz  aufgegeben  wer- 
den, die  wegen  des   greisen  Wärmeleitungsvermögens    der  bis 
zar  Oberfläche  reichenden  Bleiröhren  im   voraus  als  unzulässig 
•rscbeinen  konnte*     Bisohup^  liefs    daher   im    Februar    1836 
die  ganze  Vorrichtung  wieder  herausnehuMn,  den  Schacht  aber, 
worin   sie  g^estanden  hatte  ^  bis  etliche  40  Fufs  Tiefe   nieder- 
senken und  ausmauern,   dann    aber  hölzerne    Röhren   von  36, 
30,  24,  18,  12  und  e-Fafs   rhein.  Länge  und  7  Zoll  Seite  so 
•insetzen,  dafs  sie  einander  nirgends  berührten.     In  diese  Röh- 
ren liefs  er  mit  Wasser  gefüllte  Bouteillen,  die  zwischen  zwei, 
durch  hölzerne  Leisten  festgehaltene,   Bretchen   gestellt  waren, 
bis   auf  den  Grund   der   genannten   Röhren    hinab;  am  oberen 
Bretchen  befand  sich  ein  Bügel  von  Eisendraht,  welcher  durch 
einen  Haken  an  einem  Seile   leicht    gefafst   und   so    die   Bou- 
teille  mit  ihrem  Halter  schnell    heraufgezogen    werden  ^konnte. 
Zum  Abhalten  der  äufseren  Luft  diente  ein  Embolus  von  Werg 
ja  Leinwand    an   einer  6  Fufs  langen   hölzernen   Stange,  und 
anfserdem  wurde  der  Raum  über  diesem  mit  Werg  ausgefüllt, 
dann  der  ganze  Schacht  wieder    mit    Erde   gefüllt    und    gegen 
das    Eindringen    des    meteorischen    Wassers    durch   ein    Dach 
geschützt.     Die  Flaschen  mufsten  demnach  die  Temperatur  des 
Bodens  in  der  Tiefe,  wo  sie  standen,  annehmen,  für  die  Beob- 
achtungen aber  wurden   sie    nach   dem  Aufziehen   der  Stopfer 
schnell     heraufgezogen,   ein    Thermometer    in    das    enthaltene 
Wasser     herabgesenkt     und    dieses    uach    einer    Minute    ab- 
gelesen. 

Diese  Methode,  zu  deren  Nachahmung  der  sehr  thätige 
Gelehrte  auch  Afidere  auffordert,  hat  den  Vortheil,  dafe  man 
mit  geringeren  Schwierigkelten  bis   zu   gröfseren  Tiefen  gelan- 
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gen   kann,  allein   sie   hat    auch  ihra    Mängel,      Unter   diesen 
steht  voran,  dafs   die   gewöhnliche  Beschaffenheit   des  Bodens 
schon   darch   das   Abteafen    nnd    Ausmauern   eines   Schachtes, 
so  wie   durch   das   Abhalten    des   meteorischen   Wassers     ond 
die  ungleich  hohe,   über  den    Flaschen  befindliche,   Luftsäule 
bei  weitem   mehr    geändert  wird,    als  wenn   man    «n    enges 
Bohrloch   macht,   ein    Thermometer    einsenkt    nnd    dann    d^a 
Oeffpung   mit    derselben   Erde   wieder   ausriillt.     Ein    aweiter 
Mangel  Uegt  darin,  dafs  man  nicht  oft  genng  beobachten  kann, 
um  den  eigentlichen  Gang  der  Schwankungen  und  des  Wech* 
sels  der  Temperaturen  in  verschiedenen  Tiefen  und  den  Zeit* 
punct  genau  wahrzunehmen,  wann   die  Veränderungen  begin- 
nen.    Der  grOfsten  Schärfe  thut  es  ferner   einigen,  wenn  anch 
nur  geringen  Abbruch,   dafs   beim  Herausnehmen   der  Flasche 
die  Röhre  geöffnet  werden  mub,  wobei  namentlich  in  der  kal- 
ten Jahreszeit  sofort  ein  Strom   kalter  Luft  in  dieselbe  hinab- 
sinkt, nicht  gerechnet,  dafs    auch    die  Temperatur  des  Wassers 
in  der  Flasche  sich  ändert  und  daher  diese  an  ihren  Ort  wieder 
hinabgelassen  der  Umgebung  eine   absolut   zwar  unbedeutende, 
dennoch  aber  einigen  Einflufs   äufsernde,   Menge  Warme  ent- 
ziehen oder  zuführen  mufs.     Alle  diese  Hindernisse  fallen  bei 
fingesenkten  Thermometern  weg,  auch  kann  man  dem  stören- 
den Einflüsse  der  ungleichen  Wärme  in  den  oberen  Schichten 
der  Erde'  auf  den  Flüssigkeitsfaden   in    der   langen  Röhre  sol- 
cher Thermometer  leicht  begegnen,  wenn  man  nur  sehr  weite 
Gefäfse    an    eigentlichen   Haarröhrchen   dazu   wählt.     Es   läfst 
sich  leicht   ein   Cy linder  von  1  Zoll   Durchmesser   nnd  2  Zoll 
Höhe   an   ein   Haarröhrchen    von   0}05  Lin.   Durchmesser  an- 
schmelzen ,   wobei  der    kubische  Inhalt    der   Flüssigkeiten  in 
beiden   sich   verhält  wie  R^h:r^H,   also    bei    einem   24  Pub 
oder  288  Zoll  langen   Rohre  wie  1 : 0,0025,  und  da  die  Aus- 
dehnungen   den  Massen    direct    proportional    sind,   so  würde 
l'  sr:  t  (1  +  0,0025)  seyn,  wenn  t'  die  conigirte  nnd  t  die  ge- 
messene Temperatur  bedeutet,  was  für  5  Grade  erst  etwas  mehr 
als  O^fOl   ausmacht    und    innerhalb    der    Fehlergrenze     liegt, 
nicht  zu  gedenken,  dafs    man  bei    solchen  Thermometern  das 
Gefäfs  immerhin   verhältnifsmäfsig   noch    erweitern   kann.     Al- 
lerdings ist  es  schwierig,  Thermometer  von  24  Fufs  Länge  zu 
verfertigen,  jedoch  ist  die  Aufgabe  keineswegs   unmöglich,  nur 
darf  man  zum  Füllen  derselben  wegen  des  zu  starken  Druckes 
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Icein  Quecksilber  wählen ,  euch  scheint  mir  Weingeist  keine 
geeignete  Flüssigkeit  eu  seyn  und  ich  würde  statt  dessen  Pe- 
froleaJD  oder  Schwefelsäure  vorschlagen  ^  Will  man  eher  bis 
40  Fufs  Tiefe  herabgehii,  so  ist  die  Anwendung  der  einge- 
senkten Thermometer  unsulassig  und  des  von  Bischop  vor- 
geschlagene Verfahren  um  so  geeigneter,  je  seltener  man  we- 
gen der  unbedeutendeu  Aenderung  der  Temperatur  die  Mes- 
sungen anstellen  mnfs.  ^ 

48)  Bischof  konnte  anfangs  nur  9  Monate  lang  ange- 
stellte Beobachtungen  in  Rechnung  nehmen ,  wobei  er  jedoch 
die  Veränderungen  des  tiefsten  Thermometers  durch  Schätzung 
annähernd  bestimmt»  Durch  Combination  der  mit  allen  4 
Thermometern  erhaltenen  .Werthe  wird  dann  für  rheinische 
Fufs  und  Grade  der  achtzigtheiligen  Scale 

Log.  Jp  =a  1,0258387  —  0,0415604  p 

gefunden,  wonach  d^e  jährliche  Variation  der  Temperatur  in 
48,7  rhein.  Fufs  nur  noch  0^4  R«  und  in  72,8  Fufs  O^iOl  R. 
beträgt,  mithin  die  Veränderung  der  Wärme  in  einer  Tiefe 
von  703  Fer.  Fnfa  verschwindet.  Dieses  kommt  am  nächsten 
mit  der  von  Qdetslkt  gefundenen  Gröfse  überein,  welcher 
für  0^,01  G.  eine  Tiefe  von  67,8  Per.  Fufs  erhielt.  Durch 
spfitere  Beobachtungen  wurde  der  ganzjährige  Gyclus  ergänzt 
und  somit  ergaben  sich  aus  der  Gesammtsumme  folgende  Re- 
sultate.    Es  waren  für  die  Tiefen 


36  F. 


30  F. 


24  F. 


18  F. 


12  F. 


6  F. 


JährlTMitiel     8^453  8^287  8^137  8^0l8  7S855  7^795 
Unterschied  des      0,65       1,25      2,20      3,90      6,50      9,90 
Max«  u«  Min* 

Die  Quotienten  der  Differenzen  zwischen  dem  Maximum  und 
Minimum  sind  für  gleichmäCsig  wachsende  Tiefen  nicht  gleich, 
wie  sie  nach  der  angegebenen  und  jetzt  allgemein  angenom- 
menen Formel  seyn  müfsten,  sondern  sie  wachsen,  und  zwar 
ensoheinend  nach  einem  regelmäfsigen  Gesetze«  Sie  sind,  von 
6  Fufs  Tiefe  angefangen,  folgende : 

1,5230;  1,666;  1,772;  1,760;  1,923, 

worin  blofs  die  Beobachtungen  in  30  Fufs  Tiefe  eine  bedeu- 
tende Abweichung  zeigen..    Setzt  man  dagegen 
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Tiefen 

beobachtet 

berechnet 

6  Fuft 

9«,90 

0».900 

12  ^ufs 

6,50 

6,470 

18  Fufs 

3,90 

3,9696 

34  Fafs 

2,20 

2,2946 

30  Pub 

1,25 

1,254 

36  Fofs 

0,65 

0^ 

worin  J^  die  jährliche  Schwankung  odor  den  UoteischWd 
zwischen  dem  Maximam  und  Minimum  für  6  Fnft  Tiefe,  ^^ 
aber  diesa  Gröfse  hei  einer  nX6  FnHi  groben  Tiefe  bedeu- 
tet und  m  S3B  0,1  ist^  so  mii&ten  bat  einer  gleiahmäTaigen 
Fofge  jene  Quotienten  1,53,  1,63,  1,73»  133  und  1,93  Jtyu 
und  man  erhielte  dann  folgende  Werthe: 

Werth  von^» 

Unterschiede 

0^000 

0,030 

—0,070 

—0,090 

—0.004 

0,000 

Die  Unterschiede  sind  so  unbedeutend,  dals  sie  innerhdb  der 
Fehlergrenze  liegen  und  das  Qesetz  der  Al>iuihme  der  Diffe- 
renzen der  jährlichen  Schwankungen  fiir  zunehmende  Tiefen 
durch  diese  Beobachtungen  als  ausgemittelt  erscheinen  müXste, 
wenn  diese,  mehrere  Jahre  hindurch  fortgesetzt,  stets  das  näm- 
liche Verhalten  zeigten.  Nach  dieser  Formel  würde  in  fiO 
rhein«  Fufs  Tiefe  die  jährliche  Differenz  nicht  mehr  als 
0^,0119  R«  betragen,  mithin  zu  verschwinden  anfengen;  m 
läfst  sich  jedoch  weder  dieses  Gesetz ,  noch  auch  viel  weniget 
daa  der  Wärmezunabme  mit  der  Tiefe,  die  hiernach  gröfser  seyn 
wizrde,  als  sie  an  andern  Orten  gefunden  worden  ist,  aus  diesen 
Messungen  ermitteln,  weil  ihre   Zeitdauer  hierfür   zu  kurz   ist* 

49)  BoussiflOAULT^  hat  unsere  Kenntnifs  d^r  Tempera- 
turen in  den  Tropenläodern  America's ,  und  namentlich  der 
dortigen  Bodentemperatur,  durch  eine  grobe  Reihe  von  Ver- 
buchen ausnehmend  erweitert.  Hieraus  geht  das  unerwartete 
Resultat  hervor,  dafs  dort  die  mittlere  Temperatur  schon  darcli 
das  Einsenken  eines  Thermometers  bis  zur  Tiefe  ron  etwa 
einem  Fufs  gefunden  werden  kann,  indem  dann  schon  die 
Unterschiede  zwischen  den  Maximis  und  Minimis  oder  die 
täglichen  Aendemngen  fast  gätolich  verschwinden.  Zu  Zupta 
in  1225  Meter   Höhe,    wo    die    mittlere   Lofttemperatnr  nach 


1    Ann.  Ghim.  et  Pbyt.  T.  Ltif.  p.  226. 


Der  Erdkruste.  329 

dreijährigen  Beöbaefatungen.  21<>,5   beträgt,    erhielt    er   in   30 
Beobacbtungen   Tom  3*  bie  18.    ^og.   vermittekt  eines  8  ^ell 
tief  jÜDgefenktenThermovieters  im  Maximum  21^5)  im  Minimum 
21^98  G.  und   aus    16  Beobachtungen   Tom  18.   bis  22.  Aug. 
vermittelst  eines  i  Pufs   tief  eingesenkten  21^,6  und  21^,5  C. 
Zu  Marnato  in  1426  Meter  Höbe,  ^o   die    mittlere  Tempera- 
tor CS  20^5  ist,   schwankte   das    einen    Fn(s  tief  eingesenkte 
Thermometer  am  9«  Oüd  10.  Sept.   bei  8  Messungen  zwischen 
20^3  und  20^,5.     Zu    Anserma  Noevo    in   1050  Meter  Höhe, 
tnrq    nach    Cajldas    die    mittlere    Temperatur  23^)8    beträgt, 
schwankte  das  einen  Fufs  tief  eingesenkte  Thermometer  während 
der   Monate   Januar    und   Februar  «wischen  23^,6  und  23^,7. 
Zu  Purac^   in   2651   Meter  Höhe   seigte   das   einen    Fufs   tief 
'  eingesenkte    Thei^mometer   in    6   Beobachtungen   am    17.   und 
18«   April    unverändert   13®>1*      Zu    Popayan    in    1808   Meter 
Höhe,  wo  die  mittlere  Temperatur  nach  Caldas  18^,7  beträgt, 
seigte  das  einen  Fufs  tief  eingesenkte  Thermometer    während 
10    Tagen   unverändert   18*,2  G.      Zu    Pasto   in    2610   Meter 
Höbe   nnd    bei    einer    mittleren  Temperatur   von    14^,6   nach 
Caldas   blieb' das  einen   Fufs   tief   eingesenkte   Thermometer 
unverändert  auf  14'0|6.     Zu  Quito   in  2914   Meter  Höhe,  wo 
die  mittlere  Temperatur  nach  Hall   und  Salaza    15^,55  be- 
trägt, schwankte  das  einen  Fufs  tief  eingesenkte  'Thermometer 
in  den  Monaten  September  und  October  zwischen  15^»4  und  15^95* 
BoossivOAULT  gründet    auf   diese   und    andere    zwischen   dem 
11«  Grade  nördlicher  und   dem  5«  Grade    südlicher  Breite  an- 
gestellte  Messungen   den    Schlufs,  dafs,  in  der  tropischen  Zone 
allgemein  die  mittlere  Temperatur    durch    die  Beobachtung  ei- 
nes hie  1  Fufs  tief  in  den  Boden   eingesenkten  Thermometers 
gefunden  wer^n  könne^   weswegen   er  sich   dieses   Mittels  zu 
einer  grofse«   Menge   Bestimmungen    in   jenen    Gegenden    be- 
diente.    Dada  das  anfgefundene  Gesetz   für    jene  Länder   passe, 
will  ich  nicht  bezweifeln,  seine  allgemeine  Anwendbarkeit  auf 
die  gan^ee  tropieofae  Zone   ist  aber  auf  jeden  Fall    höchst   un- 
wahrscheinlich, da    nicht  überall  die    hierzu    erforderliche  Be- 
dingung   einer  geringen   Schwankung   der  Lufttemperatur  statt 
findet,  wie  unten  §•  106  gezeigt  werden  wird. 

'  50)  Es  giebt  noch  einige  Messungen  der  Bodentenipera- 
tur,  die  aber  nicht  hinlänglich  lange  fortgesetzt  wurden  und 
daher  auch  kein  genaues  Mittal   geben  können,  mitunter  auch 
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nicht  voUstaadiig  genug  beschrieben  worden  siadi  um  genü- 
gende Resaltete  eus  ihnen  abzuleiten,  weswegen  sie  hier  nur 
kurz  berührt  werden  mögen.  Unter  die  bedeutendsten  gehö- 
ren diejenigen,  welche  Thomas  BaiibBAVB^  zu  Sidney  nnf 
Nei^-Süd-Wallis  unter  34<*  S«  B.  und  151  ^5  östL  L.  von  G. 
bei  einem  tiefen,  meistens  50  F»  Wasser  haltenden,  Brunnen 
anstellte,  dessen  gessmmte  Tiefe  84  Fnfs  betrug.  Die  Resul- 
tate schwebten  zwischen  17^,5  und  18°  C.  und  gaben  in 
Mittel  die  dortige  Bodentemporatur  ss  17^,75  C  Andere 
Messungen  gaben  für  Pararoatta  unter  33^>8  S.  B.  nur  16^i0 
C.y  welchen  Unterschied  er  davon  ableitet,  dafs  am  letzteren 
O^te  die  Tiefe  nur  14  Fufs  betrug,  aliein  bekanntlich  kenn 
der  angegebene  Unterschied  der  Tiefe  die  gefundene  DifiPerenz 
nicht  erzeugen,  und  es  zeigt  sich  also  auch  dort  eine  in  einzelnen 
Jahren  verschiedene  Bodentemperatur,  wenn  wir  die  Messun* 
gen  als  genau  annehmen.  Eine  andere  Reihe  von  Messungen, 
welche  eben  dieser  eifrige  Forscher  Sir  Thomas  Brisbame^ 
zu  Paramatta  anstellte,  scheinen  auf  einen  hohen  Grad  von 
Genauigkeit  gerechte  Ansprüche  zu  machen.  Es  wurden  Lö- 
cher in  die  Erde  gebohrt  und  dann  die  Temperatur  des  sich 
darin  sammelnden  Wassers  gemessen.  Bei  24  engl.  Fofs  Tiefe 
fand  man  die  Temperatur  des  Bodens  17^  G.  und  gleichzeitig  die 
der  Luft  16<^,5,  bei  20  Fufs  Tiefe  die  des  Wassers  16^3  nnd 
die  der  Luft  16M1,  bei  12  Fufs  Tiefe  beide  15®,75  €.,  wo- 
nach man  die  mittlere  Temperatur  beider  etwa  16^3  anneh- 
men kann,  jedoch  scheint  die  Bodentemperatur  um  eine  Klei- 
nigkeit höher  zu  seyn. 

51)  Messungen  der  Bodentemperatur  durch  die  Warme 
des  Wassers  tiefer  Brunnen  scheinen  mir  sehr  unsicher  za 
seyn,  wenigstens  ist  es  mir  nicht  gelungen,  bei  einem  hiesigen 
bedeckten  und  mit  einer  Pumpe  versehenen  von  43  Par.  Fufs 
l'iefe  zu  einem  genügenden  Resultate  zu  gelangen,  und  ich  glaube 
die  Ursache  hiervon  in  dem  Umstände  zu  finden,  dafs  die  kalte 
Luft  in  die  selten  hinlänglich  fest  verschlossenen  Brunnen- 
schächte herabsinkt,  das  heraufgepumpte  Wasser  aber,  selbst 
wenn  man  einen  beträchtlichen  Theil  desselben  vorher  anslau- 
fen  läfst,   dennoch  eine  zu  grofse   Aenderung  seiner  WÜrme 


1    Sdinb.  Joaro.  of  Seieace  N.  XII.  p.  S96L 
t    Sdiob.  Phil.  Jourp,  JH.  XX.  p.  fUU 


Der  Erdkruste.  331 

durch  den   Einflafs .  der    Steig  -  und    Aaafluferöhreir  erldcleU 
Denooch  kommen   die   oben  eiwKhnten ,   durch   Sir   Thomas 
Bbisbavb  gefundenen  Groben   der   Wahrheit  sehr  nehe,  nod 
nicht  weniger  scheint  dieses  bei  denjenigen    der  Fell  sa  seyo, 
i^elche  Wadwh.1.*  zq  Leith  unter  55«  58'  N.  B.  3®  10'  W. 
L.  von   Gr.   eus    eile  echt  Tage  wiederkehrenden   Messungen 
bei  einem  tiefen  Pumpbrunnen    erhielt.     Er   fand  die   mittler« 
Temperatur  des   Wassers  in   demselben  8^}5  C,  zu   Edioburg 
aber   in    einer  Höhe  von    330    engl.    Fufs   8^>37)   wobei   der 
durch  die  Höhe   bedingte  Unterschied    mit   anderweitigen  Be- 
stimmungen   sehr    nahe   übereinstimmt.      Unter     die    vorzüg- 
lichem Messungen  dieser  Art  gehören    ferner   die  durch  Heb- 
rbvschvsidba'  zu  Strafsburg    angestellten.      Das   Wasser   in 
einem  15  Fufs  tiefen  Brunnen  gab  für  1821  die  mittlere  Tem- 
peratur =  9%01  C,  für  1822  =  9^94,  fiir  1823  =  9S34, 
woraus   die    grofse    Hitze    des   Jahrs    1822    ersichtlich    wird« 
Die  Unterschiede   der  Maxime   und   Minima   der    monatlichen 
Mittel   betragen    für   die    drei    Jahre  5^^,63,  4'^,d6   und   5^,00, 
woraus  das  Mittel  =s  4^,9  G.  ist.     Die    mittlere  Lufttempera- 
tur  zu   Strafsburg   unter   48^  35'  N.  B.  ist  9°,79  welche    das 
Mittel  der  Bodentemperatur  =  9^,43  um  0^,37    übertrifft,  der 
mittlere  Unterschied   der  gröfsten   und  geringsten  Lufttempera- 
tuf  beträgt  19^)0  C.     Nehmen  wir  an,  dafs  dieser  Unterschied 
auch  der  oberen  Erdkruste  zugehört,   so  giebt  die  oben  ange- 
gebene Formel: 

Log.  2/p  =  1,2787536  —  0,0392371p. 

Sucht  man  hiernach  die  Tiefe  für  einen  jährlichen  Wechsel 
von  0^,01  C,  so  erhält  man  83)57  Par.  Fufs,  von  der  aus 
hiesigen  Beobachtungen  oben  ftir  0^,01  R*  gefundenen  Be- 
stimmung SS  83,84  Par.  Fufs  nur  unmerklich  abweichend. 
Welches  Vertrauen  Haoelstahl's  '  Bestimmungen  der  mittleren 
Bodentemperatnr  einiger  Puncte  an  Norwegens  Küste  verdie- 
nen, vermag  ich  nicht  zu  beurtheilen,  da  ich  die  Art  der 
Messung   nicht    angegeben   finde«     Hiernach    ist  '  dieselbe    zu 


1  Edinb.  Phil.  Journal  N.  Till.  p.  489. 

2  Poggeodorff  Ann«  XXXH.  277.  Vermnthllch  liegen  Messungen 
der  Temperatur  des  Wassert  in  diesem  Brunnen  den  oben  §,  35.  mit« 
getheilten  Angaben  von  Qubtelbt  und  RvoBBac  zum  Grunde. 

8  Edinb.  New  Phil.  Jonrn.  N.  X.  p.  806.  Hertha,  Zeiuehrift 
für  Srd-,  Völler,  and  Staatenkunde«  Th«  XIII.  S«  812« 
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WfldsoS  in  OsHiDBiiiaTken  unter  70®  15'  N.  B.  =  1^,5  C;  zo 
Ahengaard  in  Finnmarken  anter  69®  50'  N.  B«  =  2®,0  C;  za 
Drontheim  unter  63®  36'  N.  B.  ss=  4®,44;  zu  Lyster  in  Ber- 
gen-Amt  unter  61®  30'  N.  B.  6®,0;  zu  Laurvig  unter  59® 
N.  B.  =  7®,5;  zu  Christiania  unter  59®  55'  N.  B.  =  7»,0, 
wobei  zugleich  die  von  Paris  unter  4ß^  SO'  N.  B.  s=  II03 
angegeben  wird« 

52)  Sehr  schätzbare  Bestimmungen   verdanken  wir  in  der 
neueren  Zeit  einigen  Gelehrten,  welche  hierzu  ein  sehr  zweck-^ 
mäfsiges  Verfahren    anwandten,   indem    sie   Bohrlöcher   bis    za 
einer  solchen  Tiefe  herabsenken  liefsen,  worin    die  jährlichea 
Veränderungen    unmerklich    werden    und   also    die   sofort  und 
vor   dem  Eindringen  der  äufseren  Luft  in    dieselben  herabge- 
lassenen Thermometer   die    mittlere  Bodentemperatur   nahe  ge- 
nau und  ohne  den  Einflufs    der   mit    der  Tiefe    zunehmenden 
Wärme'  angeben.^  Dieses    geschah    namentlich    durch    A.  Er- 
HAH  ^  in  Sibirien,  und  er   fand    auf  diese  W^ise   zu  Tobolsk 
.unter  59®  N.  B.  =  2°,25  C,  zu  Beresow  unter  58®, 5  N,   B. 
=  2®,0  C.  und  zu  Obdorsk    unter  66®,5  N%  B.  =  —  2®,09  C. 
Dieses  letztere  Resultat  ist  sehr  auffallend    und    zeigt,  dafs  in 
jenen  Gegenden  der  Boden    stets    gefroren   ist,   was  durch  an- 
dere merkwürdige  Erfahrungen  bestätigt  wird.     Schon  Gmeliv 
erzählt,    dafs    ein  Einwohner   zu    Jakuzk  unter  62^  N.  B.  im 
Anfange  des   vorigen    Jahrhunderts   mit   einigen    Jakuten    über 
einen   zu    grabenden     Brunnen     einen    Contract    abgeschlossen 
habe,  den  diese  aber  nicht  erfüllen  wollten,  als  eie  in  90  Eufs 
Tiefe  noch  stets  in  gefrorner  Erde    arbeiteten.     Während    der 
Anwesenheit   Ermah's    zu    Irkuzk    im   Jahre     1829    Ü^fs    ein 
Kaufmann  gleichfalls  einen  Brunnen   graben,  aber  die  Arbeiter 
befanden  sich  bei  30   Fufs    Tiefe  noch    stets   im  Eise,   wobei 
Havsteev^  bemerkt,   dafs    dieses '  Resultat   mit   der  angenom- 
menen Wärmezunahme  in  der  Tiefe    nicht    wohl  übereinstim- 
me.     Auch   L.  V.    BucH^   zieht   in    Zweifel,   dafs    der   tiefere 
Boden   da    stets  gefroren  seyn  könne,  wo  sich  noch  Vegetation 


1  Detien  Reite  Th.  I.  S.  478,  601  «•  $05.  Demnaoh  Ist  dort 
die  mittlere  Temperatnr  der  Luffc  am  4<^,75  CJ,  geringer ,  alt  die  des 
Bodeni. 

2  Poggeiidorff  Ann.  XXVIII.  684. 

3  Fofgendorff  Ana.  XX.  405.^ 
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«•igt,  allein  Kamtz  beinerkt,  M§  tuoh  Pallas^  an  einigen 
Orten  Sibirieos  den  Boden  des  genze  Jahr  hindnrch  gefroren 
fand,  euch  erzählt  Cochaavb^,  dafai  die  Bäame  an  der  Man« 
dnng  der  Kolyma  wegen  dee  tiefer  gefrorenen  Bodens  nnr  20 
Zoll  tiefe  Wnrzeln  treiben.  Mit  der  Bobrung  sa  Irkuzk  ist 
unterdefs  fortgefahren  worden  und  man  hat  eine  Titofe  von  QOPnfi 
erreicht^  ohne  dafs  jedoch  das  Eis  aufhtfrt,  dennoch  aber  steigt 
die  Temperatur  mit  der  Tiefe,  denn  sie  beträgt  oben  -«-  7^*5  C.« 
nnten  aber  nnr  —  l®»35y  wonach  zn  erwarten  steht,  dafs  maH 
bald  den  enfgethaoeten  Boden  erreichen  wird',  ohne  dafs  sich 
jedoch  hofien  lälst,  eine  perennirende  Qnelle  zu  finden.  In 
Nordamerica  fand  FnAv&Liv^  am  16.  Aug.  unter  70®  24'  N»  B* 
und  149®  W.  L»  den  Boden  in  16  Z.  Tiefe  gefroren,  Ri« 
CHARDSOir  aber  im  Juli  unter  71®  12'  N.  B.  und  129''  21' 
W^  L.  in  3  F.  Tiefe. 

53)  6*  Bischof^  wendet  ein  dem  bereits  beschriebenen 
ähnliches  Verfahren  an,  um  die  Bodenwärme  anszamitteln, 
welches  wegen  seiner  Einfachheit  Nachahmung  verdient,  da 
es  genauere  Und  leichter  zu  erhaltende  Resultate  gewährt,  als 
diejenigen ,  die  aus  der  Wärme  der  Quellen  entnommen  wer« 
den,  indem  diese  letzteren  entweder  leicht  die  hbhere  Wärme 
tieferer  Erdschichten  angeben,  oder,  wenn  sie  unter  die  sehr 
veränderlichen  gehören,  eine  zu  grofse  Zahl  in  kursen  Zeit* 
räumen  wiederholter  Messungen  erfordern.  In  ein  4  Fnfs  tie« 
fes   ausgegrabenes   Loch   wird    ein   hölzerner  Kasten   gestelki 


1  ReiBen  Th.  III.  S.  22. 

2  Fuftreise  S.  117. 

S  Frorfep  Notizen  19S7.  N.  80.  Die  Bestlmmeng,  daf«  die  Wär- 
me am  ofaereii  Bude  des  BroimeBichachtes  »^  7*,5  betrage,  eeheiat 
ans.  der  nittleren  Temperatur  dea  Orte«  entnommeo  za  teyn;  eine  ge- 
nauere BettimmiMg  haben  wir  aber  von  Ekmas,  welcher  bei  seiner 
Anwesenheit  zu  Jakack  im  Frühjahr  1829  in  dem  frisch  aasgegrabeoen 
Schachte  50  Fufs  unter  der  Oberflache  die  Warme  mittelst  eines  ein- 
gesenkten Thermometers  mafs  nnd  nie  hölier  alt  —  7*,5  C  fand. 
Wenn  man  also  füi«  die  Tiefe  von  50  Pafs  nnr  0<*,5  G.  Wärmeziinah«- 
me  annehmen  wollte,  ao  würde  die  mittlere  fiodenwarme  dort  —  8®  C* 
betragen,  mithin  geringer  seyn,  a|^  die  mittlere  der  Luft.  Das  letz- 
tere Hesnltat  scheint  mir  sehr  wahrscheinlich  z«  seyn.  S.  A.  Esman 
Heise  um  die  Erde.     Erste  Abth.  Th.  IL  S.  251. 

4  Fbahklik's  zweite  Reise  S.  Id7  n.  S41. 

5  Die  Wärmelehre  d>rs  fncem  anaers  Erdk^rpera  u.  a.  ir.  S.  ^15. 
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welcher  bis  anf  den  Boden  reicht  und.  so  weit  ist,  dafs  einm 
«wischen  zwei  Bretchen,  einem  unteren  und  einem  oberen^ 
befestigte  gewöhnliche  Bouteille  mit  Wasser  darin  hinabgelas- 
sen werden  kann.  Am  oberen  Br stehen  befindet  sich  ein 
bis  zur  OefFnnng  des  Kastens  reicheiider  Draht ,  vermittelst 
dessen  die  Flasche  schnell  herausgenommen  wird,  um  die 
Temperatur  des  enthaltenen  Wassers  mit  einem  Thermometer 
zu  messen.  Der  Raum  um  den  Kasten  wird  wieder  mit  Erde 
ausgefüllt  I  der  obere  Tbeil  des  Kastens  aber  mit  Werg  ver- 
stopft und  mit  Steinen  bedeckt,  um  den  Zutritt  der  Luft  und 
Sufsere  Beschädigungen  abzuhalten.  Bei  der  angegebenen 
Tiefe  erhält  man  unter  mittleren  Breiteh  und  in  nicht  zu  gro- 
fsen  Höhen  über  der  Meeresfiache ,  wo  die  Kälte  das  Wasser 
der  Flasche  im  iWioter  nicht  gefrieren  macht,  durch  einmalige 
monatliche  Beohachtungen  schon  einen  hinlänglich  genäherten 
mittleren  Werth  der  Boden^emperatur* 

54)  Vor  allen  Dingen  verdient  aber«  ein  Umstand  noch 
erörtert  zu  werden,  welcher  für  die  ganze  Aufgabe  von  höch- 
ster Wichtigkeit  ist.  Bischof  ist  der  Meinung,  die  Boden- 
temperatur sey  überall  von  der  Lufttemperatur  der  Orfe  nicht 
verschieden,  und  wenn  man  die  erstere  gröfser  gefunden  habe^ 
als  die  letztere,  so  sey  dieses  eine  Folge  der  unrichtigen  Be- 
stimmung derselben  aus  der  Temperatur  der  Quellen.  Wäre 
dieser  Satz  begründet,  so  würde  damit  der  Unterschied  zwi- 
schen den  isothermischen  und  den  isogeothermischen  Linien 
verschwinden  oder  vielmehr  müfsten  die  letzteren  ganz  weg- 
fallen. Wirklich  fand  Bischof  zu  Bonn  die  Temperatur  der 
Luft  und  die  des  Bodens  in  4  Fufs  Tiefe  ganz  gleich,  Quk- 
TBLST  aber  zu  Brüssel  die  mittlere  Wärme  der  Luft  höher 
als  die  der  oberen  Erdkruste,  und  beide  wurden  erst  bei  ei- 
nem 3,08  Par«  F.  eingesenkten  Thermometer  *  einander  gleich, 
statt  dafs  nach  meinen  Beobachtungen  die  Bodentemperatur, 
die  man  etwa  in  2  Fufs  Tiefe  unter  der  Oberfläche  setzen 
kann,  um  etwa  0^>8  H«  höher  ist,  als  die  der  Luft.  Die  Ur- 
sache dieser  Abweichung  liegt  darin,  dafs  zu  Bonn  und  Brüs- 
sel die  Messungen  an  einem  stets  beschatteten  Orte  vorgenom* 
men  wurden,  was  vom  natürlichen  Verhalten  abweicht,  da  im 
Allgemeinen  von  dem  erwärmten  Boden  im  gewöhnlichen  Zn- 
stande kaum  der  hundertste  Theil  stets  beschattet  ist.  Die 
Messung  der  Wärme  des   Quellwassers    mag   daher  allerdings 


/ 
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iRTohl  eine  Menge   unrichtiger  Bestiminiuigan  herbeigeführt  ha«* 
ben,  ellein  desieaQngeachtet  ist  wohl  nicht   zu  leugnen,  dab 
die  Boden  wärme  in  der  äquatoritchen  Zone    gleich  oder  etwae 
geringer  sey,  als  die  Lufttemperatur,  vom  45*  Grade  an  wird 
aber  die  erstere  mit  zunehmenden  'Breiten  htfher,  und  der  Un- 
terschied wächst  theils   allgemein    mit  der  Polhöhe ,  thcüls  ia 
einzelnen  Gegenden,  z.  B.  in  Norwegen,  nicht  unbetriichtlich« 
55)  Die  Aufgabe,  die  Bodentemperatur  an  den  verschiede- 
nen Orten  der  Erde  zu  bestimmen,  ist  am  Tollständigsten  und 
gründlichsten   zuerst    durch  Kupffer^    bearbeitet    und  durch 
ihn  zugleich  der  sehr  bezeichnende  Ausdruck  der  Isog^othernun 
•ingeführt  worden,  welche  man  erhält,  wenn  man  die  jenigen  Puncto 
der  Erde,  wo  die  Temperatur  des   Bodens  gleich   ist,  durch 
Linien    verbindet*     Zur   Bestimmung   derselben    hat  man    fast 
ausschliefslich  die  aufgefundene  Quellentemperatur  benutzt,  wel- 
ches Mittel  jedoch,  wie  oben   bereits   gezeigt  wurde,  keines- 
Tregs  absolute  Genauigkeit  gewährt,  weswegen  sehr   zu  wün- 
schen ist,  dafs  die  Bodentemperatur  an   möglichst  vielen  Orten 
durch  eingesenkte  Thermometer  oder   durch  Hülfe  hinlänglich 
tiefer,  gegen  den  Einflnis  der  Quellen   gesicherter,  Bohrlöcher 
aufgefunden  werden  möge.     Kupffie  hat  die  bereits  bekann- 
ten Bestimmungen  noch  um  einige  niefit  unwichtige  vermehrt. 
So  findet  er  für  Kasan   unter  55^  44'  N.  B.   und  von  270 
Fab  Meereshöhe  aus   zwei  Quellen  die   mittlere  Bodenwärme 
=  6^25  C.,  während  die  der  Luft  nur  2^,5  C.  beträgt,  für 
Kisnekejewa   unter   54<^  30'  N.  B.  62<>  20'   östl.   L.   von    Gr. 
in  900  Fufs  Meereshöhe    aus    einer   Wassersammluog   in   25 
Meter  Tiefe   4®^  C.     Wenn   man    nun    annimmt,   dafs  die 
Wärme  für  300  Meter  über   der  Meeresfläche   um  1«  C.  ab- 
nimmt, für  25  Meter  Tiefe  aber  um  ebenso  viel  wächst,  so  läfst 
sich  die  angegebene  Bestimmung  für  sehr  nahe  genau  halten.  Für 
Bogoslowsk    unter  60^  N.  B.  62<^  20'  östl.  Länge   und   600 
Fub  Meereshöhe  berechnet   er  aas    der  Wärme   der  Gruben- 
wasser die   mittlere  Temperatur  1^,87  C«,  auf  gleiche  Weise 
für  Nischnei-Tagilsk   unter   58^  N.  B.   und  600   Fufs   Höhe 
ca  2^^4  C,  für  Werchoturie  unter  59®  N.  B.  und  von  glei- 
cher Meereshöhe  =  2^,4  C.   und   für  Perm   unter  60®  N.  B. 
von  etwa  200  Meter  Höhe  nach  Ermai's  Messungen  2®  C. 

1    Poggendorff  Ann«  XV.  159.   Ediob.  Jonrn.  of  Science.  N.  S.  N. 
IV.  p.  251. 
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56)  Da  die  Bodenwärme,  so  wie  die  Tempentnr  der 
Lnft,  hauptsächlich  durch  den  'Einflnfa  der  SonoenatFahlen  be* 
diDgt  wird,  so  »ufs  sie  gleichfalls  unter  höheren  Breiten  ab« 
nehmen ,  wie  die  Quadrate  der  Sinus  der  Polhtfheo  wach- 
sen ^  Heifft  also  9>  die  geographische  Breite  und  ttp  die 
derselben  zugehörige  mittlere  Temperatur  der  BodenwSrme,  so 
hat  man  allgemein  lur  Bestimmung  der  Isogeothermen  nach 
KuFFFiR  den  Ausdruck: 

itp    as  »  —.  bSin«^9 
oder  nach  Kamtz 

ty  SS5  a  -t-  bCos«*^, 
worin  die  Constanten  a  und  b  durch  Beobachtungen  aufeufin«^ 
den  sind.  Beide  Gelehrte,  unter  denen  Kofffer^  seine  Un- 
tersuchungen 'auerst  bekannt  machte,  die  demnächst  durch 
KXmtz  '  benutzt  wurden ,  sihd  der  Meinung ,  dafs  die  War- 
meabnahm^  unter  verschiedenen  Meridianen'  ungleichen  Ge- 
setzen folgt,  was  auch  nothwendig  aus  Brrwstbr^s  Auffindung 
sweier  Kältepole  he^rvorgeht.  Dieser  fiir  die  Temperatur  der 
Erde  höchst  wichtige  Sats  hat  eine  unwiderlegliche  Bestäti- 
gung durch  die  von  pair^  hervorgehobene  Thatsache  erhalten, 
dafs  in  einer  Strecke  |  welche  voii  Kamtschatka  aus  neben 
dem  Nordpole '  vorbei  mit  einend  Arme  nach  Norwegen ,  mit 
einem  sweiten  nach  *  den  Shetländischen  Inseln  hinläuft,  die 
Temperatur  des  Bodens  uttgidch  höher  ist,  als  sie  den  Brei- 
ten gemäfs  seyn  sollte,  wovon  die  Ursache  nicht  wohl  eine 
andere  seyn  kann,  als'  dafs  daselbst  nach  Cordika's^  sehr 
wahrscheinlicher  Hypothese  die  bereits  reducirte  äufaere  Erd- 
kruste noch  ungleich  dünner  und  daher  von  ihr^r  ursprüng- 
lichen Hitze  weniger  abgekühlt  ist.  Hieraus  wird  dann  auch 
die  bereits*  erwähnte  ungewöhnlich  hohe  Bodentemperator  in 
Norwegen,  Lappland  und  Finnland  erklärlich.  Ware  diese 
Linie  der  gröüsten  Bodenwärme  durch  genugende  Messungen 


1    Tergl.  Erde.  Bd.  HF.  S.  993. 
S    Poggendorif  Aon.  XV.  176. 
8    Meteorologie.  Th.  II.  S.  :2C4. 

4  8.  Art.  Metr.  Bd.  VI.  Abth.  8.  8,  1^84.  Btne  aoardhrlickere 
Abhaadlaog  hiarüber  habe  ich  1836  an  Jena  in  der  pkyaikalisehen  Se- 
ctiOD  yorgelesen. 

5  BibUoth.  imiTers.  T.  XXXVII.  p.  102. 

6  8.  Art.  Ek-de.  Bd.  lU.  S.  999. 
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geaan  beitinml,  ond  kiiiitMi  wir  auf  gleiche  WtiM  die  Li- 
nien der  geringsten  Bodeoteoiperitory  welche  ohne  Zweifel 
▼OD  swei  Käkepoltn  ans  znin  Aeqnator  laefeDj  co  lieben  sich 
aJlgemeiDe  Aosdjriicke  für  die  Bodeotempentor  nnttf  deover« 
schiedeoen^ Breiteograden  auffinden,  in  denen  nicht  blofs  die 
Grade  der  Breite,  sondern  auch  die  Abstände  von  diesen 
Hauptlinien  enthalten  seyn  mülsten.  Da  hieran  jedoch  die 
Elemente  fehlen,  so  müssen  wir  uns  vor  der  Hand  mit  den« 
jeoigen  annähernden  Besnltaten  begnügen,  die  sich  anf  die  bia 
jetzt  bekennten  Thatsachen  stützen. 

57)  KuFFFiB  hat  die  Bodentemperatnr  für  vier  Meridiane^ 
die  Länge  vom  Pariser  Meridiane  an  gemeMen,  unter  allge* 
meine  Ausdrücke  gebracht,  *  wobei  die  berechneten  Werthe 
mit  den  beobachteten  sehr  gut  übereinstimmen«  Nach  der 
durch  KlMTZ  vorgenommenen  Rednction  auf  Centesimalgrade 
findet  er  für  den  Meridian  von  0^  ans  den  Messungen  zo  Pa« 
xia  und  Edinburg 

ty  »  26^63  —  26M2  Sin.^^p, 
für  den  zweiten  Meridian  von  20^  0stL  L,  aus  Messungen  zu 
Cairo  und  Upsale 

ty  =  30S5  —  32^,0  Sin.»  9, 
für  den  dritten  Meridian  von  60^  ^tL   Länge  aua  Messungen 
SU*  Kisnekejewa  und  Bogoslowsk 

t9>  =  28^63  —  34S38Sin,2  9 
und  für  den  vierten  Meridian  von  80®  westl.  Länge  aus  Mes- 
sungen auf  Jamaica  und  zu  Philadelphia 

ty  =  30S0  —  42M3  Sin.a^^. 
Aus  diesen  Gleichungen  folgen  die  Temperaturen  des  Aequa- 
tors  und  das  Poles: 

Erster  Meridian    Aeqoator  26^,63  Pol  O^M 

Zweiter  Meridian     '    30,50«.   —1^ 

Dritter  Meridian      28,63 . .   —  4,25 

Vierter  Meridian      30,00 . .  — 12,13 

Ohne  Zweifel  entfernt  sich  die  Bodentempevatur  unter  dem 
Nordpole  nicht  weit  von  der  ersten  Bestimmung ,  da  die  oben 
^Bgegebene  Linie  der  grtflaten  Erdwärme  nicht  weit  vom  Pole 
hinzulaufen  scheint,  die  andern  Bestimmungen  aber  zeigen 
sichtbar  den  Einflnfs  der  beiden  Kältepole.  Diese  letzteren 
verprsechen  auch  eine  ungleiche  Temperatur  des  Aequators, 
.  dessen  grölste  Wärme  in  das  Innere  Africa's  fällt,  während 
IX.  Bd.  Y 
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sein  kältester  Panct  r  vermuthlic^  dem  80«  Grade 
und  dem  60.  Grtde  östl.  Länge  zugehört,  oder^  wenn  wir 
die  mnthmftfsliohe  Li^e  der  Kältepole  und  des  nicht  zweifei* 
hafte 'VerhMhniCi'-zwiAGhen  dem  magnetischen  und- thermischen 
Verhalten  8er  Erdrinde  /berücksichtigen,  können  wir  die  grSfste 
BodeRwärme--  dahin  setzen ,  wo  die  isodynl^mischen  Linien^ 
sich  am  stärksten  naeh  den  Polen  hin  biegen,  also  etwa  unter 
den  22.  und  unter  den  175.  Grad  östl.  Länge  von  Gr.,  die 
geringste  Bodenwärme  .  aber  dahin,  wo  ebendiese  Linien 
ihre  stärkste  Krümmung  gegen  den  Aequator  haben,  also  in 
die  Meridiane  90°*  westlicher  und  95^  östL  Länge.  Dafs  dio 
Linien  der  gröTsten  Käke  nicht  genau  in  die  Mitte  zwischen 
die  beiden  Linien  der  grOfsten  Wärme  fallen,  erklärt  sich, 
leicht  aus  der  Coofiguration  der  nördlichen  Halbkugel,  weil 
der  tellurische  Magnetispius,  sobald  wir  ihn  als  Thermomagne-* 
tismus  betrachten,  Tonüiglich  darch  das  Land,  weit  weniger 
durch  das  Meer  bedingt  wird.  Die  hierüber  neuerdings  auf- 
gestellten Hypothesen  stehen  mit  einander  in  so  innigem  Zu- 
sammenhange und  erhalten  durch  die  Resultate  der  neuesten 
Forschungen  eine  '  so  überraschende  Bestätigung ,  dafs  sie  da- 
durch ausnehmend  an  Wahrseheinlichkeit  gewinnen, 

58)  KlBftTZ^  hat  dieses  Problem  gleichfalls  aosfuhrlich 
behandelt,  und  ich  theile  um  so  lieber  eine  Uebersicht  der 
von  ihm  gefundenen  Resultate  |ni|^  als  mir  nicht  hinlängliches 
neues  Material  zu  Gebote  steht,  um  eine  eigene  Bearbeitung 
nur  zu  versuchen,  Aqch  iii^ei  liegt  meistens  die  aus  Quel- 
len gefundene  Bodentemperatur  zum  Grunde,  obgleich  KIjst^ 
die  Unsicherkeit  der  hieraus  entnoparaenen  Bestimmungen,  den 
oben  angegebenen  Gründen  gemäfs,  keineswegs  verkennt. 
Um  den  Einflafs  der  Höhe  zu  corrigiren,  nimmt  er  für  150 
Toisen  Erhebung  eine  Verminderung  von  1<^  C.  an,  statt  dab 
KuFFFEE  diese  Grölse  nur  nahe  auf  100  Toisen  setzt.  Für 
die  Westküste  des  alten  Continents  findet  KAmtz  nach  Mes- 
sungen von  15^  bis  55^  N.  B.  den  allgemeinen  Ausdruck 

ttp  =  0^,795  +  24^,649  Cos.»  y. 
Für  den  weiteren  Verfolg  dieser  Linie  vom  54.  bis  70.  Grade  FT.  B. 
findet  er  den  Ausdruck 


1  Vergl.  Bd.  Vni.  Charte  11. 

2  Meteorologie.  Th.  U.  S.  204  ff. 
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ty  =  —  0,754  +  28«,933  Cos.»  9. 

Hiernach  ist  die  Temperet ar  des  Aeqaators  25 M4  und  die  des 
Nordpols  0^975  und  e&  fallen  die 

Isogeotherme  von  25**  in 

—  _      _    20     . 

—  —      —    15     - 
'       —      —      ~    10    - 

Für  einen  tfstlichern  Meridian  im  Innern  von  Africa  geben 
Messungen  zu  Germa,  Cairo  und  Palermo 

ttp  =  ~  6,939  +  37«,875  Cos.»  9. 

Hiernach  fallen  die 

Isogeotherme  von  30*,94  iu    0*     0*  N.  B. 

—  —      —     25,00  -  23    1»    — 

—  —      —     20,00  -  32    30    — 

—  —      —     15,00  -  40    26    — 

Aus  Messungen  zu  Palermo,  Rom  und  Pavia  ergiebt  sich  die 
Formel  ^ 

ty  =  —  4M03  +  31^757  Cos.»  y, 

■wonach  die  Isogeotherme  von  15®  unter  39^  9'  N.  B.  fällt, 
also  ans  beiden  Bestimmungen  im  Mittel  in  39°  48^  N.  B. 
Für  Deutschland  werden  Beobachtungen  von  Pavia  unter  45 **  IT 
bis  Upsala  unter  59^  51'  N;  B,' genommen,  aus  denen  die 
Gleichung 

ttp  =  1«,644  +  20^8^I  Cos.»  9 
hervorgeht.    Zahlreiche  Messungen  von  Potsdam  unter  52®  16' 
bis  Wadsöe  unter  70®  15'  N.  ß.  geben 

ttp  =  —  1®,907  +  32®,665  Cos.»  9. 

Hiemach  liegt  die 

Isogeotherme  von  10*  unter  52^  54'  N.  B. 

—  —      —     5      —    62    37    — 

—  —      —     0      —    76    11    — 

nnd  die  Temperatur  des  Poles  =s  —  1®,91.  Dw  «"to  Aus- 
druck giebt  für  die  mittlere  Bodenwärme  hier  in  Heidelberg 
unter  49^  25'  N.  B.  10®,486  C,  der  zweite  11®,917*  Die  aus 
Beobachtungen  gefundene  Bodentemperatur  in  5,5  Fufs  Tiefe 
beträgt  8®,95,  in  2  Fufs  Tiefe  8®,77  K.  im  Mittd  8^86  R. 
oder  11®,07  C,  Diese  Bestimmung  mit  jener  ersten  GrOfse 
verglichen    giebt    einen    Unterschied  =;  +  0®,584}    mit   der 

Y2 
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zweiten  s=3  —  0*>847f  nit  dem  Mittel  tue  beiden  ss  —  0»,t31t 
al^  sehr  unbedeutend  abweichend,  was  für  die  Genaoigkeit 
jener  Fonneln  entscheidet.  Für  den  40.  Grad  östi«  Länge  ge- 
ben  Beobachtungen,  die  jedoch  nur  auf  einen  Meridianbogen 
▼on  43*  45'  bis  55**  45'  reichen,  die  Gleichung 

ty  Ä  —  2%965  +  32%  593  Cos.*  9 
und  für  den  *62.  Grad  östl.  Länge  solche,  die  von  Kisnekejewa 
unter  55^  30^  bis  Bogoslowsk  unter  6^  N.  B.  reichen, 

ty  =s  —  4%420  +  28^092  Cos.»  9). 
Unter  dem  Meridiane  von  etwa  75^  östL  Länge  rücken  Um 
Isogeotherpien  höher  hinauf,  wenn  die  Messungen  Lbdkbove^s 
am  Altai  unter  50^  30'  N.  B.,  die  in  Oarwar  unter  11''  28^ 
und  in  Khatmandu  unter  28®  N.  B.  zum  Grunde  gelegt  wer* 
den,  denn  diese  geben 

ty  t=:  —  4M67  +  32S964  Cos.»  ip. 

Es  fallen  hiernach 

für  62^  <ted.  L. 
Isogeothermt^  von  25^ 

—  —       —  20 

—  -       ~  15    in  34®  39' 

—  _      —  10    -  44    51 

—  —      --    5     •  55     3 

—  —      ~    0    -  66    53 

Die  Temperatur  des  Aequstors  ist  hiemaeh  28^49»  Vüt  dia 
Ostküste  America's  benutzt  KAmtz  die  Messungen  zu  Cnmaot^ 
Kingston,  Havannah,  Charlestown,  Philadelphia,  Newyork^ 
Cambridge  y  Albany  und  Lowville  und  findet  hieraus  din 
Formel 

ty  «=3  —  9S226  +  36,920  Cos.«  9». 
Hiemach    ist   die  Wärme    des  Aequaton  s=s  27<>,60  und  es 
fäUt  die 

Isogeotherme  von  25^  in  15®  39'  Nw  B. 

—  —      —  20    - 

—  ~      —  15     - 

—  —      ~  10     - 

—  —     —     5     - 

—  —     —    0    ' 

Für  den  mittleren  Theil  von  Nordamerica  werden  nur  drei 
Messungen  zu  Maypures,  Natchez  und  Cincinnati  benutzt» 
welche  den  Ausdruck 


för  750  88tl.  L. 

in  18»  18^  N.  B. 

-  30 

11    — 

-  39 

39   - 

-  48 

32    — 

-  57 

47   — 

-  68 

53    — 

27 

9 

35 

54 

43 

48 

51 

37 

60 

0 

Der  Erdkruste.  341 

ty  =  ^  8*,989.  +  37S052  Cot.«  ^p 
geben.    Hiernach  ist  die  Temperatur  des  Aeqaators  s=  28^|06 
nnd  es  fallen  die 

Isogeot&erme  von  25<^  in  16<^  43^  N.  B. 

—  —      —20-  27    48    — 

—  —      —   15    •  36    25    — 
-.     _     —   10    •  44    17    — 

—  —     —     5-  52      6    — 

—  —     —     Ö    •  60    30    — 

59)  Ueberbliekt  man  die  hier  mitgetheilten  Thatsachen,  so 
•rgiebt  sich  daraus  unverkennbar,   dafs   eine   den  Graden   der 
Breite  proportionale ,    iiberall    gli^jfchmäfsig    abnehmende   nnd 
also  blofs  durch    den  Einfiufs    der  Sonnenstrahlen    erzeugte 
Verbreitung  der  Wärme  auf  der  Erde  nicht  statt  finde.     Eine 
angleiche  Wärmestrahlung  von  ^^t  Erde  gegen  den  Himmels- 
ranm,  wodurch  nach  der   herrschenden   Ansieht  der  Physiker 
die  durch  die  Sonnenstrahlen  erzeugte  Wärme  wüider  entfernt 
werden  soll,  wird  man   anzunehmen  nicht  geneigt  seyn ,  ob- 
gleich  diese  Hypothese    nicht  widerlegt    werden  könnte,  da 
noch  zur  Zeit  nicht  festgesetzt  ist ,    wodurch  jene   Strilhlnng 
bedingt  werde.     Wir  müssen  daher  annehmen ,   dafs  die  oben 
bereits  angegebene  ungleiche  Abkühlung  der  Erdkruste  der  hnupt«* 
sachlichste    Grund    der,  verechiedenen    Boden temper^tur    sey, 
anfserdem  aber  geht  aus  vielen  Erfahrungen  genügend   hervor, 
daCi  auch  die  ungleiishe  Wärme  der  Hydrometeore,  jenadidem 
die  Wasserdämpfe  aus  wärmereii  oder  ktdteren  Gegenden  her« 
beigerdhrt  werden,  einen   bedeutenden  Einflofs   ausüben,  vor 
allen  Dingen  aber  die  Luftströmungen,  die  als  kalt  und  trocken 
die  vorhandene  Wärme  Unmittelbar   nnd  durch   Verdunstung 
•■tziebn,  oder  eis  werte  und  feucht  eine  entgegengesetzte  Wir^ 
knng  haben.     AvDEneov^  bemerkt    in    dieser  Hinsicht    sehr 
richtig,  dafs   die   Wurme  der  Erdoberfläche,    namentlich  bei 
Neeht,  von   der  Feoohtigkeit   der  Luft    abhänge,  denn  wenn 
äre  Temperatur  unter  den  Condensationspunct  des  atmospbä« 
risch^n  Wssserdampfes  herabsinkt,   so  wird    dieser  niederge* 
schlagen  und  giebt  Wärme  ab.     Bis    zu  welcher  Grenze  aber 
die  für  die  verschiedenen  Meridiane  angegebenen   ungleichen 
Bodentemperaturen  genau  sind,  läfst   sich  schwer  entscheiden, 


1    Edinb.  Phil.  Jonrn.  N.  XI.  p.  161. 
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in  einigen  Bestimmongen  nur  wenige  und  obendrein  nivht 
ganz  zuverlässige  Messungen  zum  Grunde  liegen^  so  dafi  fort« 
gesetzte  Unlersochungen  noch  vielfache  Berichtigungen  erwar- 
ten lassen.  Als  gewifs  läfst  sieh  wohl  annehmen,  dafs  sie  im 
Ganzen  der  Wahrheit  mindestens  sehr  nahe  kommen,  ob- 
gleich einige  .  nnverkennbare  Anomalieen  statt  finden ,  die 
durch  örtliche  Modificatipnen  der  allgemeinen  Ursachen  erzeagt 
werden. 

60)  Die  Isogeoihermen  oder  diejenigen  Linien,  welche 
die  Orte  gleicher  Boden temperatur  verbinden,  sind  ein  vor- 
treffliches  Hülfsmittel,  die  Resultate  der  bisherigen  Forschun- 
gen übersichtlich  darzustellen,  und  obgleich  nicht  alle  einzeln- 
Den  Abweichungen  durch  sie  ausgedrückt  werden  kännen,  so 
sagt  doch  KXmtz  sehr  richtig,  dafs  hierin  ebensowenig  ein 
Argument,  gegen  diese  Art  der  Darstellung  liege,  als  wenn 
man  keine  Landcharten  zeichnen  wollte,  weil  man  nicht  v»- 
mag,  jede  einzelne  Krümmung  der  Grenzen  darin  aufsuneh- 
men.  Der  Anblick  der  Isogeothermen  gewinnt  aber  aosoeh^ 
mend,  wenn  sie  mit  den  Isothermen  vereint  die  Abweichun- 
gen beider  zugleich  «ngeben.  Auf  diese  Weise  sind  sie  durch 
punctirte  Linien  so  dargestellt  worden,  wie  sie  KImts  nech 
den  ihm  ^u  Gebote  stehenden  Thatsechen  gezeichnet  hal^, 

C.     Temperatur  der   Atmosphäre. 

Die  Kenntnils  der  wechselnden  Temperatur  der  Luft  war 
seit  den  ältesten  Zeiten  ein  vorzüglicher  Gegenstand  der  Un- 
.tersuchung,  veranlaCste  hauptsächlich  die  Erfindung  der  Ther- 
mometer und  macht  noch  gegenwärtig  dee  Haupttheil  wahr- 
haft zahlloser  meteorologischer  Beobachtungen  ans*  Sowohl 
die  Mittel,  um  zu  genügenden  ResultaleB  dieser  Aufgabe  zu 
gelangen,  als  auch  die  Resultate  selbst  sind  durch  KImtz  so 
vollständig  nnd  überall  mit  Anwendung  der  zu  benutzenden  ana- 
lytischen Ausdrücke  zusammengestellt  worden,  dals  ich  nicht 
umhin  kann,  diesem  gewiegten  Vorgänger  in  der  Hauptsache 
überall  zu  folgen,  wobei  ich  mich  jedoch  der  Kürze  wegen  auf 
die  hauptsächlichsten  Thatsachen  und  die  für  die  Anwendung 
BÖthigsten  Formeln  beschränken  werde. 

61)  Zur  Auffindung  der  Lufttemperatur  bedient  man  sich 


1    S«  die  beiden  den  Kapfertafela  beigegebenen  Charten. 
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gewOhnlichmr  Ti^rnwmU^r^  yon  d«f«ti  Güte  die  Gentoigktfit 
der  Resultate  abhüqgt,  und  weon  es  xagleich  aof  die  Beatim« 
mungder  höchsten  and  niedrigsten  Wätmegrade  ebgeaehn  iat| 
der  hierzu  sehr  bequem  eingerichttten  ThermotMtrograph^n» 
Diese  Instramente  müssen  so  aufgehängt  seyn,  dafs  keine  Ner 
benbedingungen  einen  JBinflafs  auf  ihren  Stand  susiiben;  sie 
müssen  also  auf  jeden  «Fall  gegen  die  Einwirkung  der  direkt 
oder  durch  Reflexion  euf  sie  fallenden  Sonnenstrahlen  ^  ebenso 
•eht'  aber  «gegen  künstlich  erwärmte  LaftotvOime ,  wie  sie  aus 
gedfTneten  Fenstern  tiefer  liegender  geheister  Zimmer  oder  aus 
Oefinungen  technischer  und  Fabrik- Anstalten  leicht  «ufisustei- 
gen  pflegen,  wie  nickt  minder  gegen  t$rtliche  Erwärmung 
durch  di«  zwischen  sahlreiohen«  nahe  Tereiaten  Häuser.n  sta-^* 
gttirende  Luft  geschütet  seyn*  Berücksichtig!  man  zugleich 
die  Bequemlichkeit  der  Beobachtung,  so  werden  sie  am  an* 
gemessensten  an  einem  Arme ,  etwa  einen  Fufs  von  der  Wen- 
dnng  entfernt  y  einem  Fenster  an  der  Nordseite  der  Gebäude 
gegejuiber  so  befestigl;,  dab  ihre  Grade  auch  bei  Nacht  sichtbar 
sind,  was  sich  leicht  dadurch  bewerkstelligen  Übt,  dafs  die 
Scalen  auf  einem  schwarzen  oder  farbigen  Grunde  befestigt 
sind«  Man  hat  ihnen  z«  noch  gröfserer  Bequemlichkeit  auch 
•ine  sokhe,  Einrichtung  gegeben ,  dals  die  den  Qaecksilberb^ 
den  entbatteade  R9hre  etw»  einen  Fub  lang  horizontal  fort* 
läuft  und  dann  rechtwinklig  gebogen  wird.  Das  Gefäb  und 
die  horisontale  Röhre  werden  dann  durch  eine  Oeffnung  im 
Fensterrahmen'  geschoben,  darin  befestigt  und  das  im  Zimmer 
befin41iche^  aufwärts  gebogene  Ende  mit  der  daran  b^üpdli^ 
chen  Scale  dient  zum  Ablesen  der  Grade»  Ihre  Verfertigung 
cirfordert  indeb  grofse  Sorgfalt» 

^  62)  Der  Verfolg  dei;  Untersuchungen*  wird  zeigen ,  dafs 
es  hauptsächlich  darauf  abgesehn  ist,  das  Mittel  aus  der  bald 
steigenden,  bald  sinkenden  Temperatur  aufzufinden,  wobei  zur 
genauen  Bsslimutung  dieser  Giöbe  »otkweadig  auch  die  Zeit-» 
daner  der  grCfsereur  eder  geringeren  Wärme  zu  beriicksichti<- 
gen  ist.  Sofern  hiernaeh  das  Thermometer  unausgesetzt  beob- 
achtet und  registrirt  werden  miibte,  was  auber  dem  Bereiche 
der  Möglichkeit  liegt,  schlug  Flavoergubs^  ein  Instrument 
vor,    welches  er  KryomHUr ^tti  ngvogy   Frost   und   ^i%Qov^ 


1    Joarnal  de  Phyt.  T.  XG,  p.  ISd.    T..  XCT.  p.  Ml. 
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Mais)  aannte,  um  die  Intmititit  der  KMhe  aas  der  Grttbe  ih- 
rer Wirkung  su  meMen.  Dieses  besteht  aas  einem  etwas  ko-> 
nischen  GefSbe  mit  Wasser^  welches  durch  die  Kälte  in  Eis 
verwandelt  wird,  wobei  also  "die  Intensität  der  Kälte  ans 
der  Menge  6tg  in  einer  gegebenen  Zeit  erseogten  Eises  ge- 
messen werden  k{5nnte.  Die  nächste,  gegen  die  Anwendoog 
dieses  Instrumentes  sich  darbietende  Schwierigkeit,  dafs  des 
Verhältnifs  der  Eisbildung  snr  Intensität  und  Dauer  der  Kälte 
noch  nicht  bestimmt  ist,  liefse  sich  beseitigen,  wenn  nan 
dasselbe  für  das  jedesmal  anzuwendende  Gefäfs  durch  gleich- 
seitige Massung  der  Dicke  des  erzeugten  Eises  uqd  In  kunea 
Zeitintervallen  anhaltend  wiederholte  Thermometerbeobachton- 
gen  tu  bestimmen  suchte;  allein  ein  wichtiges  Hindemifs  liegt 
darin ,  dafs  ein  offenes  Gefiils  zu  sehr  vom  Einflüsse  der  durch 
ungleiche  Trockenheit  der  Luft  bedingten  Verdunstung,  ein 
verschlossenes  aber  von  der  Ableitung  der  Wärme  und  beide 
von  der  Stärke  der  Luftströmung  abhängig  seyn  wurden.  Eben- 
dieses  steht  der  Anwendbarkeit  eines  von  Richmamv^  verge-, 
schlagenen  Verfahrens  entgegen,  wonach  die  mittlere  Tempe- 
ratpir  durch  die  Stärke  der  Verdunstung  gemessen  werden  solL 
Allerdings  verdunstet  selbst  das  Eis,  und  das  angegebeiie  Mit- 
tel wäre  daher  bei  allen  Temperaturen  anwendbar,  wozu  die 
Formain  angegeben  worden  sind^  allein  ohne  gleichzeitige  Be- 
stimmung des  hygrometrischen  Zustandes  der  Luft  lieüw  eich 
gar  keine  Genauigkeit  erwarten,  und  hierfür  sind  Thermom*» 
termessungea  unentbehrlich,  so  dafs  man  also  einen  weitliiif- 
tigen  indirecten  Weg  statt  eines  diretten  wählen  würde,  der 
anderweitigen  Hindemasse  nicht  zu  gedenken.  GaAesMivs^ 
hat  vorgeschlagen,  die  mittlere  Temperatur  eines  gewissen  Z«k* 
intervalls  durch  eine  Uhr  zu  messen ,  deren  Pendel  ohne  Com* 
pensiLtion  sieh  durch  die  Wärme  ausdehnen  und  durch  die  an* 
gleiche  Daner  seiner  Oseillationen  die  Starke  dieses  Einflusses 
angeben  würde«  Dieser  Vonchlag  ist  allerdings  sinnreich  and 
seine  Ausfiihrbarkeit  geht  aus  den  beigefügten  Berechnungen 
nnveikennbar  hervor}    theils  aber  ist  dieses  Mittal  kostspielig« 


1    Nov  Comm.  Petrop.  T.  IL  p.  172. 

t  Poggendorff  Ann.  IV.  419.  Sin  anderer  Vorschlag  sn  einer  ne- 
gativ compensirenden  Uhr  findet  sich  in  Edinburgh.  New  Phil.  Jonra. 
N.  XLIII.  p.  186.      \ 
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virmil  es  «ine  sei»  gate  Uhr  wrfoiimft^  die*fioch  ofcMdf^ifii  dir 
freieii  Lnft  «nsgeMtsti  manchMi  BiniliiaM»  d«r  Emiditigk#ity  de% 
Staabfti  in  der  Atnosphüfe^  eich  enaelsender  -Spipoeft  and  In* 
secten  u.  s.  w,  aotgesetzt  seyo  würde*  W^  sweoknäbiger 
und  leicht  ausführbar  ist  der  Vorsohlag  Posobsooaff's  \  das 
sa  beobachtende  Thermometer  mit  einer  HüUe  .schlecht  leiten- 
der Snbstansen  ma  nmgeben,  die  sich  laieht-  so  herstellen 
liefse,  dafs  wie  bei  einem  bis  über  1  Fall  in  die  Erde  einge- 
senkten Thermometer  eine  einsige  tiglielie  Beobachtung  ge-r 
nügen  würde*  Bm  der  wirklichen  Anwendung  dieses  Ver«^ 
fahrens  müTsten  dann  anfangs  die  Bedinguogen  bestimmt  w^i^ 
den  9  unter  denen  die  genauesten  Resultate  za  erhalten  wären« 

a)  Hohe  des  Beobachtungsthermozneters  über 

dem  Boden« 

63)  Dafs  die  Wärme  nach  oben  abnehme ,  ist  eine  be- 
kannte Sache ,  allein  im  Mittel  gehn '  srif  '600  Fufs  ungefähr 
lo  R.,  mithin  60  Fab  euf  O",!,  cfnd  so  hoch  wird  in  der  Re- 
gel kein  Beobachtangsthermometer  zur  Anffinduiig-  der  mittle- 
ren Lnftwärme  anfgehaugen  seyn«  Es  ^ht  jedoch  eus  den 
Untersuchungen  über  irdische  Strahlenbrechung  genügend  her- 
vor', dafs  häufig  ungleich  erwärmte  horizotftate  Luftschichten 
über  einander  befindlich  vorhanden  sind,  und  so  Verdient  also 
die  Frage  allerdings  Beachtung,  in  welcher  Höh^  ein  Ther- 
mometer aufgehangen  seyn  müsse,  um  die  Temperatur  eines 
gewissen  Ortes  genau  anzugeben«'  Am  bekanntesten  unter  den 
Versuchen ,  die  zu  verschiedenen  Zeiten  zur  Beantwortung  der- 
selben angestellt  wurden,  sind  die  von  Pictkt'  zu  Genf,  die 
er  im  August  und  September  1778  anfing  und  im  folgenden 
Jahre  fortsetzte.  An  einem  75  Fufs  hohen  Mastbaume  war 
oben  ein  Thermometer  so  befestigt,  dafs  es  zum  Beobachten 
herabgelassen  werden  konnte,  das  unterste  Thermometer  war 
5  "Fufs  über  dem  Boden  aufgehängt , '  zwischen  beiden  waren 
•n  einer  ausgespannten  Schdur  noch  andere  Thermometer  in 
Zwischenräumen  von  5^bis  6  Fufs  so  angebracht,    dafs  sie  in 


1    Dessen  Annaleii  IV.  417. 

8    8.  Art«  SirMenbred^g.  Bd.  VIII. 

3    Buay  tnr  le  feo.  chap.  8.    TerMch  über  d«  Feuer.  8.  IQi  ff. 
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den  Schatten  gedreht  werden  konnten,  ottd  enbeid^in   wurde 
die  Kogel  eines  Thermometers  in  die  oberste  Kruste  der  Erde 
geschoben.     Am  auffallendsten  hierbei  ist  die  Behauptnog^  daft 
der  Gang  des  5  Fufs  hohen  und  des  75  Fufs  hohen  nicht  nur 
am   gefaauesten   mit  einander    übereinstimmend    gewesen    sey, 
sondern-  dafs  auch  ihre  absolute  HOhe,  abgleich  das  erstere  ina 
Schatten,    das   letztere  in    der  Sonne  hing,    im  Mittel  keine 
merklichen    Unterschiede    dargieboten    habe.     Unmittelbar   vor 
Sonnenaufgang  zeigten  alle '  Thermometer  ein  Sinken  der  Tem* 
peratur,    nachher  stiegen  sie  bis  3  Uhr  Nachmittags,  wo  all« 
gemein  die  grölste  Wärme   gefunden  wurde  i   und  das  in  die 
Erde  gesenkte  zeigte  an  einem  warmen  Augusttage*  sogar  45^  B» 
Winde  machten  den  Gang  der  Thermometer  veränderlich,  Wol* 
ken    bewirkten  ein  Sinken,    die.  gWffste  Regelmäfsigkeit    fand 
an  ruhigen,    gleichmäfsig  trüben  Tagen   statt.       Der  Gang  der 
5  Fufs   und    75  Fufs   hohen  Thermometer  wird   genauer   be* 
aehrieben.  •     Zwei   bis  24*  Stunden  nach  Sonnenau^ang  stan-» 
den  beide  gleich   hoch,,   später   ging  das  untere    voraus   und 
erreichte  zur  Zeit  der  grtffsten  Wärme  das  Maximum  des  Un- 
terschiedes mit  etwa  V  R*     Bald  nachher  nahm  dieser  Unter- 
schied ab  und   verschwand   nahe  vor  Sonnenuntergang,    ging 
dann  in  das  Entgegengesetzte  über^    welches  gegen   das  Endo 
der  Dämmerung  meistens  wieder   bis  2°  ß»  und  noch  darüber 
betrug»       Dieser  letztere  Unterschied  schien    die  ganze  Nacht 
hindurch  zu  dauern,  wie.  daraus  geschlossen  wird,  dafs  Abends 
11  Uhr  und  kurz   vor  Sonnenaufgang  das   untere  Thermome- 
ter stets  1  bis  2  Grade  niedriger  stand;     erst  einige  Zeit  nach 
Sonnenaufgang   kamen    sie  wieder   zusammen.       Dieser  Gang 
fand  bei  ruhigem  und  heiterem  Wetter  allezeit  statt,  war  aber 
bei  Wind  und  Wolken  weniger  merklich  und  verschwand  ganz 
bei  heftigem  Winde  und  dicken  Wolken, 

64)  Aehnliche  Resultate  erhielt  Six^  vermittelst  dreier  in 
angleichen  Höhen  aufgehängter  Thermometer,  deren  erstes  am 
Thurme  zu  Canterbury  220  engl,  Fufs  hoch,  das  zweite  am 
Fufse  des  Thurms  110  F.  hoch  und  das  dritte  im  Garten  6  F. 
hoch  aufgehangen  waren»  Hiermit  fand  er  vom  4ten  bis  24eten 
Sept.  im  Mittel  die  Maxime 


1    Phil.  Trans.  T.  LXXIV:  p.  418. 
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^m  TagaiaeF.BlS»^;  iii|:10F.««16<^35;ia290F.s=16SQ4 
bei  Nacht =  10,18  -    —     «a  10,87   -    —    aa  10,97 


Mittel :  =  14,25  -    —    =s  13,86  -    —    ä=  13,61 

wonach  also   das  unterste  Thermometer   das  mittlere  um  0°,39 

und  das  oberste  um  0°,64  übertraf.       Bei  einec  zweiten  Reihe 

Ton  Versuchen'  vom  208teo  Dec.  bis  8ten  Januar  betrugen  die 
Maxima  im  Mittel 

amTagein6F.=3  l«,50;inllOFt='  l»,6l;in220F.=  1«,78 
beiNacht =—3,39-     —     =-raOO  -    —    =—2.62 

Mhtel =,—0,94-    _     =3—0,69-    —    =—0,42 

woDHoh  gleichfalls  das  unterste  die  grOfste  Kälte  zeigte.  Wer- 
den beide  Mittel  ansgeglichen ,  so  erhalten  wir  für  die  drei 
Thermometer  '  * 

unterstes  =  13%3t  9  mittelstes  »13M 7}  h^Ichstes  13M9. 
Bei  der  ersten  Reihe  von  Beobachtungen  wer  am  Tage  das 
untere  Maximum  gröfser  eis  das  obwste,  bei  Nscht  fand  das 
umgekehrte  Verhalten  statt;  der  Unterschied  betrag  2^09  C. 
und  (yjfflj  bei  der  zweiten  Reihe  fand  gerade  das  Gegentheil 
statt ,  indem  das  oberste  Thermometer  um  (K,28  und  0^/17  h^ 
her  stand y  wenn  wir  die  negativen  Grade  als  den  positiven 
entgegengesetzt  betrachten.  Als  Six  später  die  Versuche  fort- 
setzte^, fand  er,  dafs  der  Boden  einer  Wiese  oder  eines  Gar- 
tens ^  mochte  derselbe  hoher  oder  niedriger  seyn,  in  der  Re- 
gel und  vorzüglich  bei  hellem  Himmel  kalter  war,  als  die  Luft 
über  demselben«  Pictbt'  erwähnt,  das  Gegentheil  gefunden 
m  haben,  entweder  weil  er  nicht  oft  genug  beobachtete,  oder 
weil  sein  Mastbanm  auf  einem  dürren  Boden  aufgerichtet  war. 
Dabei  verdient  nicht  übersehn  zu  werden,. dafs  das  Thermo- 
meter 4  Lin.  oberhalb  des  Bodens  am  Abend  tiefer  stand,  als 
das  5  Fiifs  hohe,  während  das  in  die  Erde  eingesenkte  höher 
stand,  als  jedes  andere. 

Al*  t.  Humboldt^  nimmt  im  Allgemeinen  an,   dafs  in 
den  gemäfsigten  Zonen  der  Boden  bei  Nacht  um  4**  bis  5^  G. 


1  Diesesmal   befand  tioh  das  Therm oymeter  auf  einem  Hügel  in 
gleicher  Hohe  mit  dem  am  Therme. 

2  Philos.  Tränt.  LXXYIII.  p.  108.  / 
9    Vom  Feuer  §,  136.  p.  168* 

4    G.  LVI.89. 
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•rkalte  and  daher  di«  WVrai*  bk  50 F«  Htfh«  canvhma.  Auch 
von  dn  sSdliclMa  Halbkagel  ist  «ine  Reih«  von  Venuchen 
bekannt,  die  zm  Beantwortang  der  Torliegenden  Frag«  sa 
Port  Maeqnwie  unter  etwa  41"  S.  B.  durch  Brisbakb*  ange- 
stellt wurden.  Dieser  hing  zwei  Thermometer  auf,  eins  in  13« 
das  andere  in  65  engl.  F.  Htfhe,  so  daTs  letzteres  ako  52  P- 
htther  hing,  als  das  erstere«  Die  Unterschiede  Waren  fiir  das 
obere  in  Centesimalgraden 


Maxime.  , 
Minima  .  , 
Mittel .  .  . 


Sonnen- 
Aufgang 


— 7',22 

.0,00 

—  3,33 


9  U.M. 


— 13«,88 

0,83 

—    5,04 


Mittag 


— 10«,00 

0.28 

—    4,19 


3Ü.N. 


— 6*,00 

0,00 

—  3,06 


Sonnen- 
untergang 


— 5«,a8 

1,67 


Nar  in  drei  Fißlen  nnter  108  BeobachtuDgen  ini  Jani  stanil 
•Iso  das  obere  Thermometer  etwas  höher  als  das  untere  und 
selbst  die  mittleren  Uatenchiede  sind  weit  grOfser,  als  die  anf 
der  nördlichen  Halbkugel  erhaltenen«  Leider  fehlen  die, nacht* 
liehen  Unterschiede,  um  zu  entscheiden,  ob  beide  einander 
ansgleiolien ,  wie  auf  jeden  Fall  wahrscheinlich  ist 

65)  Ein  nicht  eben  bedeutender  Beitrag  cur  Beantwor- 
tung der  Frage  über  die  Höhe  des  Beobacbtungsthermometen 
über  dem  Boden  kann  aus  den  durch  Lamavov'  erhaltenen 
Resultaten  entnommen  werden ,  welcher  am  27«ten  Aug.  1778 
von  Vormittag  6  Uhr  an  gleichzeitig  5  Thermometer  beobach- 
tetOa  Das  eine  derselben  A  hing  in  einem  nach  Norden  ge- 
legenen Zimmer,  ein  zweites  B  im  Freien  im  Schatten ,  ein 
drittes  C  über  einem  freien  Felde,  ein  viertes  D  #ar  mit  der 
Kugel  in  die  E^de  gesenkt  und  ein  fünftes  £  war  in  einen  Ca- 
nal  mit  fliefsendem  Waaser  getaucht  Folgendes  waren  ihr« 
gleichzeitigen  Stände  in  Graden  der  achtzigtheiligen  Scale: 


i    Bdinb.  J^roal  of  Scienee  N.  Xir.  p.  348, 
2    Joanal  de  Phjs.  T.  LXVIII.  p.  119. 
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M0 


Standen 


Von  6  bis  7 

—  8  —  2 

—  2—6 

—  8—2 

—  2  —  7 


19»,6 
20,9 
21,7 
18,0 
16,4 


Mittel        19,4 


B 


17«.8 
22,1 
22,2 
14,6 
11,3 


17,6 


'iO«,5 
26,2 
24,1 
14,0 
10,3 


19,0 


17»,8 
20,6 
22,0 
18,2 
15,6 


18,8 


17«,7 
18,8 
19,8 
16,9 
153 


17J 


wonach  also  das  Mittel  arus  den  Beobachtungen  in  frei  fliefsen- 
dem  Wasser  dem  aas  Beobachtungen  im  Freien  erhabenen  bis 
auf  einen  verschwindenden  Unterschied  gleich  konämt;  man 
begreift  jedoch  leicht ,  dafs  das  Wasser  im  Winter  sich  zu 
solchen  Beobachtungen  nicht  eignen  Ungleich  wichtiger  ist 
das  Resultat,  welches  ans  meinen  eigenen  Beobachtungen  her- 
vorgeht» Die  hierüber  oben  $•  40  mitgetheilte  Tabelle  ganz* 
jähriger  9  mindestens  einmal  täglich  gleichseitig  an  verschiede- 
nen Stunden  des  Tages  angestellter  Messungen  giebt  für  ein 
2  Fufs  über  dem.  Boden  hängendes  Thermometer  im  Mittel 
8^,56  H.  und  für  ein  38  Fufs  hohes  8^63  mit  einer  unbe- 
deutenden Diiferens  von  (ffiFT^  welche  eine  Folge  davon  seyn 
kann,  dafs  das  letztere  Thermometer,  11  Zoll  von  der  Wand 
des  Hauses  abstehend,  einem  unmerklichen  Einflüsse  hiervon 
ansgesetzt  seyn  konnte.  Man  ersieht  hieraus,  dafs  die  H0he, 
in  welcher  meistens  die  Thermometer  aufgehängt  zu  seyn  pfle- 
gen, dio  gewifs  nur  selten  aufserhalb  der  angegebenen  Grenze 
Uegt,  keinen  Einflub  auf  die  Genauigkeit  der  mittleren  Re- 
sultate hat» 


b)  Einflufs  der  Höhe  auf  die  Temperatur. 

66)  Da  diese  Aufgabe  bereits  untersucht  worden  ist  %  so  wird 
es  genügen,  hier  nur  einige  wesentliche  Ergänzungen  hinzu- 
zufügen. Vor  allen  Dingen  ist  wichtig  zu  bemerken ,  dafs  un- 
terdefs  EIhtz^  die  hierher  gehörigen  Thatsachen  schärfer  be- 
rechnet und  in  gröberem  Umfange  unter  allgemeine  Ausdrücke 
gebracht  hat,  als  durch  mich  geschehn  ist.  Als  eine  beach- 
tenswerthe  Zugabe  zu  den  bisher  bekannten  Angaben  ist  das 


1    Erde.    Bd.  Ifk    8.  1008.      Vergl.  Art  JIMeMMfMM^.    Bd.  T. 
8.  811. 

t    Lehrbuch  der  Meteorologie.  Th.  IL  8.  IV  ff. 
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1  Terhandl.  der  tUgemeinen  Schweiz.  Get.  für  d«  gee.  Naittrw. 
ISte  Jahresven.  Zürieh  1828. 

2  Ano.  Ghiffl.  Phyi.  T.  XLIf.   p.  429. 

3  Ebend.  p.  110. 

4  Dieses  lafst  sich  mit  der  dortigen  grqfserea  Bodenvarme ,    die 
nicht  bis  aa  solchen  Höhen  reicht ,  recht  gut  yereinigeii. 

6    Deauchlands  Höhen.  18S4.  Th.  L  8.  240. 


Resultat  zu  betj^achteo ,  welches  y.  HoAHca^  aus  vielen  nod 
genauen  Beobachtungen  am  Rigi  erhalten  hat,  wonach  die 
Wärmeabnabme  im  Sommer  sehr  regelmäfsig  1<>  R.  für  97  Toi- 
sen  betrug,  wogegen  im  Winter  wegen  des  Eingusses  der 
südlichen  Winde  keine  genaue  Bestimmung  möglich  war.  Auch 
GuEAiv^  fand  bei  seinen  Messungen  auf  dem  Mont-Ventoox  I 
bei  Avignon,  dals  der  Höhen  -  Unterschied  für  1*  R.  im  Sern»  | 
mer  80  Toisen ,  im  Winter  100  T.  und  in  der  Zwischenzeit 
90  T.  betrog.  Nach  dem  Resultate,  welches  Kupffke'  bei 
seiner  Besteigung  des  Elbrus  im  Monat  Jali  erhielt,  nimmk 
dort  die  Wärme  bis  zur  Schneegrenze  (10400  Per.  F.)  für  680 
Fufs  um  10  R.  ab,  über  derselben  aber  bis  zu  14800  F.  gehö- 
ren 630  F.  für  l^R.  Sehr  abweichend  von  diesen  und  wohl  von 
allen  übrigen  Bestimmungen  ist  die  Gröfse,  welche  Hewit  C. 
Watsov  auf  Schottlands  Hochgebirgen  auffand,  wonach  im 
Mittel  für  1«  R.  nur  457  Par.  F. ,  also  für  !<>  C.  365  Per.  F. 
gehören.  Sind  gleich  diese  Messungen  nicht  absolut  genau, 
so  kann  doch  der  bedeutende  Unterschied  nicht  ganz  als  Beob- 
achtungsfehler gelten,  und  wir  müssen  daher  schUefsen,  dab 
in  jenen  Gegenden  die  Wärmeabnahme  gröfser  sey,  als  in  an- 
dern^« Berücksichtigen  wir  den  Umstand,  dais  die  Beobach- 
tungen im  Sommer  angestellt  wurden,  zu  welcher  Zeit  die 
Wärmeabnahme  schneller  erfolgt,  so  stimmt  das  Resultat  sehr 
genau  mit  einem  andern  überein,  welches  Beaghaus^  mit- 
theilt.     Hiernach  gehören  für  1^  R. 

beim  Ochsenkopf  im  Sommer  425  Fnfii,  im  Herhi^t  524  F. 

auf  der  Schwab.  Alp 496    —     —       —    697  — 

auf  dem  Brocken  •»..» ,.    —      — -    706  — 

Eine  wichtige  Bestimmung  der  Wärme- Abnahme  bei-  wach- 
sender Höhe  geben  die  in  den  Jahren  1817  und  1818  wäh- 
rend 15  Monaten  täglich  gleichzeitig  angestellten  Temperatur- 
beobachtungen  zu  Genf  und  auf  dem  Hospitium  des  St.  Bern- 
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hard  K  Der  Höhenuntersehiei  beider  Stetionen  betiligt  1075 
Toisen  oder  6450  Per.  Fuft,  der  ganzjäbrliche  Unterichied  der 
Temperatur  aus  den  Beobachtungen  bei  Sonnenaufgang  wirrda 
=  8S03  und  um  2  Uhr  Nachmittags =8^)33  gefunden,  im  Mittel 
also  =3 SMS,  wonach  fiir  !<>  R.  Wärmeabhahme  788,5  Per.  V. 
Höhenunterschied  gehören  oder  für  V*  C*  630  Per.  F.,  etwas  mehr, 
ab  gewöhnlich  gefunden  worden  ist ,  wahrscheinlich  weil  hier« 
bei  aaoh  Winterbeobachtungen  vorhanden  sind,  die  eine  ge- 
ringere Wärmeverminderung  geb^n, 

67)  Mit  allen  bisher  erhaltenen  Resultaten  steht  auf  den 
ersten  Anblick  im  offenbaren  Widerspruche  dasjenige,  weichet 
die  durch  Parry  und  Fischer  in  den  hohen  Polargegenden 
angestellten  Versuche  ergeben  haben  ^«  Jene  kühnen  Reisen- 
den befestigten  ein  Registerthermometer  an  einen  Drachen  und 
liefsen  diesen  aufsteigen;  zwei  Gehülfen  mafsen  parallaktisch 
die  Höhe,  welche  im  Maximum  379  engl.  Fub  betrug,  aber 
das  Thermometer  zeigte  keinen  Unterschied.  Nach  einigen 
vergeblichen  Versuchen  gelang  einer  vollständig,  inden»  das 
Thermometer  fast  15  Minuten  oben  blieb  und  ohne  alle  £r- 
schütterung  herabkam ,  aber  die  Indices  zeigten  nicht  die,  ge- 
ringste Differenz,  Dr.  Youvo^  folgert  hieraus,  dafs  die  Ab- 
nahme der  Temperatur  in  den  arktischen  Regionen  sehr  ge- 
ring seyn  müsse  und  sich  daher  kein  allgemeines  Gesetz 
über  die  mit  der  Höhe  abnehmende  Wärme  aufstellen  lasse. 
Wie  auffallend  indefs  dieses  Ergebnifs  scheinen  mag,  so  setzt 
es  doch  der  Erklärung  nicht  ganz  uni^berwindliche  Schwierig- 
keiten entgegen«  Einmal  gehört  zu  einer  Erhebung  von  379. 
engl,  oder  355,5  Psr.  Fufs  nur  ungefähr  0'\5  R.  Wärm^ver- 
minderung  und  die  letztere  GrÖfse  wird  im  Winter ,  also  bei 
gröfserer  Kälte  noch  geringer;  es  war  aber  die  Temperatur  bei 
jenem  Versuche  —  24^  F*  oder  —  31^2  C. ,  wonach  also  der 
zu  messende  Unterschied  der  Wärme  wahrscheinlich  0^,25  C» 
nicht  wohl  übersteigen  konnte,  welcher  durch  ein  Register- 
thermometer schwerlich  angegeben  wird.  Inzwischen  verdient 
doch    diese    anscheinend    wohlbegründete  Thatsache   bei  den 


1  Biblioth.  anfy.  T.  X  ff. 

2  Edinb.  Joatn.  of  Science.  N.  Xlf.  p.  247. 
S    Quarterly  Joarn.  of  Sc.  N*  XLII.  p,  S64. 
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theoretbchM  B^mnangen  über  Si%  UrtMht  dM^eUamebaa 
Wärme  beichtet  m  werden« 

•  f 

68)  Eine  Folge  der  mit  der  H5he  ebnehme&den  "Wlirme 
nnd  der  geringeren  teglidien  nod  jShrlie&en  Schwenkungen 
ist  die  Schneegreng0f  worüber  bereits  sasftihrlich  gehtndek  wer* 
den  ist  K  Als  'Znsitz  datf  aber  der  wichtige  Beitrag  nicht  über« 
gangen  werden ,  welchen  wir  den  eifrigen  Forschungen  Psvt« 
lavd's*  verdanken.'  Dieser  fand,  dafs  die  Schneegrense  in 
Oberperu  nicht  tiefer,  als  bis  16008  Per«  Pule  herebging, 
während  sie  in  Qaito,  näher  am  Aequator,  bis  14776  P^r.  F* 
herabsteigt.  Bei  seinem  Uebergaoge  über  den  Pafs  Ton  Altes 
de  Toledo  im  October  fand  er,  dafs  auf  dem  Inchocajo,  wel- 
cher den  westlichen  Cordilleren  angehört,  die  untere  Schnee- 
grenze in  f579!}}5  P*  Hohe  lag.  Bei  den  Himalaja  -  Gebirgen 
^eigt  sich  eine  gleiche  Anomalie  wegen  der  sie  begrenzenden 
ausgedehnten  Hochebene,  aber  es  ist  merkwürdig ,  dafs  sie 
auch  in  Peru  auf  der  südlichen  Halbkugel  angetroffen  wird, 
da  man  sie  bisher  nur  unter  umgekehrten  Verhältnissen  auf 
der  nördlichen  kannte,  dafs  nämlich  ausgedehnte  Gebirgsebe- 
nen  die  Schneegrenze  nacfr  derjenigen  Seite  hin,  woher  sonst 
die  kälteren  Winde  zu  wehen  pflegen,  höher  hinaufrüeken. 
Auf  den  Anded  von  Mexico  unter  18*  bis  19**  N.  B.  hört  mit 
13206  t^ar.  F.  alle  Vegetation  auf,  in  PIru  aber,  unter  glei« 
eher  südlicher  Breite  und  auf  der  nämlichen  Bergkette,  reicht 
der  Ackerbau,  ja  selbst  Städte  und  Landgüter  reichen  so  hoch 
hinauf  und  die  meisten  Einwohner  dieser  Gegend  wohnen  in 
Höhen,  in  denen  auf  der  nördlichen  Halbkugel  alle  Vegeta- 
tion aufhört. 

Für  Norwegen  9  wo  die  Schneegrenze  ausnehmend  hoch 
It^gt*  gekt  sie  nach  His;voxji'  unter  63""  N.  B.  bis  4950  Fnfs 
herab»  Eine  gröf&ere  Anzahl  von  Bestimmungen  für  jene  Ge- 
genden hat  HaGfLSTAH^  mitgetheilt.  Nach  diesem  geht  sie 
am  Nordcap.  unter  71''  30'  N.  B.  bis  2252  Par.  F.  herab;  tou 
70.  bis  69»ten  Breiten^ade  beträgt  ihre  Höhe  3378  Fufs ;  Tom 
6Ö.  bis  678ten  Grade  beträgt    diese  über   den  Küsten  3096  F., 


1  S.  Art.  Brdg.  Bd*  III.  8.  1090. 

2  Edinb.  New  PhiL  Jonni.  N.  XYI.  p.  Sil, 
S  Hertha.  Th.  IV.  Zeitoag  8.  S5. 

4  £diab.  New  Fhü.  Jouru.  N.  X.  p.  805. . 
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Mf  Jen  Bergen  3660  F»  Von  64.  bu  63sten  Breitengrade 
westlich  der  Gebirge  ( Fiellrygg  )  ist  sie  4500  F.  boeh ,  vom 
fiS.  bis  62sten  6nde  über  dem  Dovrefield  4Ö73  Fnfs.  Unter 
dem  62«  bis  6(sten  Grede  saf  dem  Lengfield  befindet  sie  sich 
in  5076  Fttfs  Hohe  und  steigt  unter  dem  6J«  bis  60ttsn  Grade 
auf  dem  FiUefield  bis  5254  F.  Hiihe.  Unter  dem  6a  bis  50sten 
Breitengrade  endlich  ist  sie  anf  der  Bergkette  5443  t  auf  den 
Folgeforden  aber  nur  4691  F.  hoch«  In  Schweden  ist  ihre 
Hohe  etwas  *  Terschieden  und  betrXgt  anter  dem  67<ten  Brei- 
lengrade 4128  F.|  unter  dem  64.  bss  fl3sten  Breitengrade 
4878  F.,  zwischen  dem  61.  nnd  60Men  Breitengrade  5442  F. 
und  anter  dem  59st*n  Grade  5629  F. 

KAmtx^  bezweifelt,     da(s    die   Schneegrense  unter  dem 
80sten  Breitengrade  die  Erdoberfläche  berühre,  und  glaubt,  diese 
Linie  müsse  dem  Pole  noch  nüher  liegen,  wo  nickt  denselben 
erreichen«    fis  ist  schwer,    hierüber  mit  Bestimmtheit  zu  ent* 
scheiden,   da  die  Schneegrenze  nicht  mit  der  mittleren  Tem« 
peratur  von  0^  C.  zusammenfälh ,  sondern  nnler  dem  Aequator 
schon  bei  einer  etwas  höheren  beginnt,  unter  htfheren  Breiten 
aber  eine  am   einige  Grade   niedrigere  mittlere  Wärme  erfor* 
dert,    weil  sie  hauptsächlich   Ton  der  Intensität  der  Sommer* 
wärme  abhängt,  die  nicht  mehr  im  Stande  seyn  darf,  das  ge« 
bildete  Eis  gänzlich  aufzulösen.     Wenn  man  berücksichtigt^  in 
welchem  Verhältnisse  die  Schneegrenze  Tom  OOsteo  bis  70sten 
Breitengrade  herabsinkt,  so  müfste  sie  hiernach  allerdings  nn« 
ter  8b'  N.  B.  die  Erdoberfläche  berühren,  allein  es  sind  mehr* 
fache  anderweitige  Thatsacfaen  zu  berücksichtigen,   wenn  man 
diese  Frage  beantworten  wUL       KXmtz   hat  die  Aufgabe  um<* 
fassend'  und  gründlich  untersucht,  ohne  jedoch  zu  einem  über- 
zeugenden Resultate  zu  gelangen,    welches  daher  rührt,    dafs 
die  zur  Eotscheidung  nöthigen  Elemente  noch  nicht  genügend 
^  erforscht    worden    sind.      Das    von     ihm    aufgestellte    Argu-> 
ment,    dafs   sich  an   einzelnen  Stellen  auf  Spitzbergen  noch 
Sparen  von  Vegetation  finden  und  die  dortigen  Eismassen  eher 
den  Gletschern'  beizuzählen   seyen,     als   dafs  sie   die  Schnee- 
grenze bezeichnen  soUten,  beweist  wohl  nicht  genügend,    dafs 
die  Grenze  des  ewigen  Schnees   erst   jenseit  6es   SOsten  Brei* 
tengrades   den   Boden    berühre,     denn  dort    befindet  sich  die 


1    Lehrbach  der  Meteorel.  Tlu  11.  S«  l74. 
IX.  Bd. 
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äoTsetste,  Grens9  Spiubergens,  wo  schwerlich  noch  Vegeudon 
angetrofTen  wvd,.und  auÜBerdem  werden  aach  an  andern  Stel« 
len  oberhalb  4fm  Schneegrenze  unter  gewissen  günstigen  Be« 
dingungen  ausnahmsweise  einige  Vegetabilien  gefunden.  Mit 
Gewifsheit  die  Linie  an^vgeben,  wo  an  den  verschiedenen 
Orten  dei  Erde  die  Schneegrense  den  Boden  berührt  oder  das 
Sphäroid  der  9chneegren9e  in  das  Erdsphäroid  einschneidet| 
wird  jedoch  für  itXxX  noch  niemand  wagen, 

69)  Dieae  Aufgabe,  steht  im  genauesten  Zusammenhange 
<  mit  der  Frage. über  ilea  Einfiufs,.  welchen  die  mit  der  Hdhe 
zunehmende  Kälte  auf  die  Vegetation  ausübt.  Inzwischen  ist 
diese  Untersuchung  nicksichtlifh  der  darüber  vorhandenen 
Thatsachen  von  »o  unennefslichem  Umfange  und  greift  so  lief 
in  das  Gebiet  der  Pilanzenphysiologie  ein,  dafs  ich  nur  ei« 
nige  wenige  Bemerkungen  mitfheilen  kann.  Im  Allgemeinen 
wird  angenommen  y  dafs  die  durch  die  Höhe  bedingte  Kälte 
einen  gleichen  Einflula  auf  die  Vegetabilien  ausübe ,  als  die 
unter  höheren  Breitengraden  statt  findende.  Gegen  diese  An* 
nähme  an  sich  läfst  sich  nichts  einwenden,  sofern  bestimmte 
Intensitäten  der  Wärme  zum  Gedeihen  der  verschiedenen  Pflan- 
zenarten unumgäogUch  erforderlich  sind,  inzwischen  kommen 
doeh  für  beide  Verhältnisse  noch  andere  Bedingungen  in  Be« 
trachtnng.  Auf  hohen  Bergen .  ist  die  Luft  dünner  und  die 
Sonnenstrahlen  erzeugen  in  den  festen  Körpern,  worauf  sie 
faUen,  eine  gröfsere  WiHrme^  ab  dieses  unter  hohen  Breiten 
in  geringer  Erhebung  bei  oft  trübem  Himmel  geschehn  kann; 
allein  der  hieraus  erwachsende  Vorlheil  wird  mehr  als  voll« 
ständig  aufgehoben  durch  die  starken  Strömungen  der  trock- 
nen Luft ,  dia  auf  zartere  Gewädiae  selbst  in  geringen  Höhen 
\  schon  einen  nacfatheiligen  Einfittfa  ausübeni  gegen  welchen  sie 

nur  durch  umgebende  Gegenstände  geschützt  werden« 

Unter  den  Beobachtern,  welche  den  fiinfiufs  der  Höhe 
•uf  die  Vegetation  vorzüglich  beachtet  haben,  ist  vor  aHen 
V.  Humboldt  zu  nennend  Vom  Rio  de  Guayaquil  aus  am 
Chimbora9o  reicht 

bis  2700  Fols  die  Region  der  Palmen  und  Pisangs, 
—  9000    —     —    ,   —       der  tropischen    Eichen   und    Gin- 

chonen, 

1     Dessen,  ßeiaeo.    Uebers.  Th.  \\U  S,  80. 
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bu  12000  Fufs  die  Regton  der  EscellonieD  und  ZiauBt-Winteni'i, 

— ^  12600  —    *-       —     der  kräuterartigen  Alpeopfleocen, 

—  14600  —   —      -*—    der  Gräser  ond  krjptogamieehen  Ge«* 

wachse. 
Nach  POfpig^  reicht  die  VegeUtioaegreiixe  am   Popocatepetl 
bis  12693  Fafs,  die  Grenze  des  NadeUiohes  bis -1)544  F.  Bei 
Hnanaco  in   Peru   wächst  Mais  bis  2770  F«,  aod  an  einigen 
Stellen,  wo  er  ringsum  nicht  mehr  gedeiht,    reicht  er  bis  sa 
einer  Htfhe  von  3232  F.     Die  gröfste  bis  jetzt  bekannte  Höhe, 
auf  welcher  man  noch  Gewächse  gefanden  faat^^  befindet  sich 
in    der  Himslaya  -  Gebirgskette ,    woselbst  Wkbb   anweit  des 
Passes  Kedarnoth  in  14004  F.  HShe  noch  8  F^  hohe  Pappeln 
und  Tamarisken  nebst  Kornban  und  Weideplätten   antraf  und 
Gbrard  eine  geruchlose  Art  Salbei  sogar  in    15952  F.   Höhe 
&nd.     EuRL   untersochte   auf  Madeir«  die  mit  der  Höhe  ab- 
nehmende Vegetation;     die   Cactus  reichten  bis  630  F.,    der 
Weinstock    bis  2030  F.    und  der  W^ufsbanm  bis  2950  F., 
bis  wohin   sich  auch  das  Spartium'  erstreckte^     während   die 
Heiden  den  Raum  von  3920  bis  4080  F.  inne  hatten.      Eine 
ebenso  ausführliche  als  gniodliche  Uatennchuog  über  die  Tem- 
peraturverhältnisse und  die  diesen  angemessene  Vegetation  auf 
dem  Pic  du  Midi  hat  JlAiioyi>^>  angestellt*  •    Nach  ni  Saus* 
SURK^  wird  in  den  Alpen  siiene  aoauUe  noch  in  10680  F« 
Höhe  angetroffen  I  aretia  kelpgtica'uni  ranunculue  glacialis 
in  10500  F.  Hohe,     obgleioh  die  ftcH^eegrenee    daselbst  btei 
einzelnen   Spitzen   bis  8400   uhd   be^  Bevglcitlen   bis  7800  F. 
herabgeht«     Unter  Anderen  hat  aueh  v*  WstintN^  die  Höhen 
bestimmt)    welche  die  verscmedenen  GewScbse  in  den  Alpen 
erreichen.      Hiernach  gehn  die  Grenzen   des  Hochwaldes  am 
Honte -Rosa  bis  7000  F.  über  der  Meeresfläche ,   ebenso  hoch 
am  Tabor  in  Savoyen,    in  Salzburg  dagegen  nur  bis   5000  F, 
und  in  Splügen  bis  4400  F.     Getreide  wächst  am  Monte-Rosa 
auf  der  Südseite  bis  5880  F.Höhe,     gegen  den  Mont-Cervin 
hin  bb  5700  F.,   bei  Aosta  am  grohen  Bernhard  bis  4038  F.» 
wogegen  dasselbe  an  der  Nordseite  am  Monte -Rosa  nur  eine 


1  Froriep  Notizen  Th.  XXXT.  S.  SV. 

2  Yergl.  Art.  Erde,  Bd.  KK  S.  1080* 
S  M^m.  de  Mastkot.  T.  Vi.  p.  81. 
4  Biblioth.  oniv.  T.  XIY.  p.  288. 

$  0er  Moate-Roia'ik  s.  w.  Vfita  18t4» 
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Habe  von  4000  F. ,  in  Splugen  von  3887  F.  t  ftm  Bernhard 
▼on  3903  F.,  bei  Airolo  von  3898  F.  erreicht.  Endlich 
vrSchA  noch  Wein  en  der  Südseite  des  Monte -Rosa  in  Sea- 
aia  bis  3093  F.,  an  der  Nordseite  bis  2200  F.  äohe,  am 
Bernhard  bei  Suazza  bis  3026  F.,  bei  Giornico  bis  1698  F. 
and  bei  Spliigen  bis  1149  F. 

Einen  reichen  Schatz  von  Thatsachen,  wie  bei  allen  sei- 
nen Forschungen,  hat  auch  L.  v.  Buch^  über  diejenigen  Hö* 
hen  mitgetheiltf  welche  die  Vegetabilien  namentlich  auf  den 
Alpen  und  den  norwegischen  Gebirgen  erreichen.  Vorzügli- 
che Beachtung  verdient  der  Umstand,  dafs  Baumarten,  die  in 
den  Alpen  gröfsere  Höhen  erreichen,  als  andere,  in  Norwegen 
ein  umgekehrtes  Verhalten  zeigen^.  So  läfst  die  Fichte  (pi^ 
nus  aitpestrU)  in  Lappland  die  Tanne  (pinus  abiea)  weit  hin- 
ter sich,  bleibt  aber  in  der  Schweiz  bei  3000  Fufs  zurück, 
indefs  die  Tanne  eine  Höhe  von  7000  F,  erreicht.  Folgende 
Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  der  Vegetationsgrenzen  verschie- 
dener Gewächse  an  beiden  Orten. 


Kirschbaum  •  4164  — 
Buche  .  »  k  4815  — 
Tanne  .  ,  .  6420  — 
Rhododendron  6640  — 
Untere  Schnee- 
grenze     .    8540  — 


Norwegen  unter  70®  N.  B. 


Alpen  von  45^25  bis  46°,5 

Weinbau    .    .   2432  F.  Fichte    ...      730  F. 
Nutsbaum  «    «    3564 -Birke      .    .    .    1483  — 


Heidelbeere     «     i960  — 
Salix  myrsinitea  2019—' 
Zwergbirke      .    2576  — 
Untere  Schnee- 
grenze    .    3300  ~ 


Zur  Vergleichung  hiermit  dienen  die  Bestimmungen  von  Cm 
Fr.  Naümaäh  *,  welcher  in  Norwegen  unter  62**  N.  B.  die 
Grenze  der  Fichten  in  2754  F.  und  der  Birke  in  3285  F. 
Höhe  setzt,  die  Schneegrenze  am  Schnoehättan  aber  in  5024 
Par.  F.  Höhe.  Die  ausführlichsten  Untersuchungen  über  die 
Höhen ,  bis  zu  denen  die  verschiedenen  Vegetabilien  sich  auf 

1    G.  XLI.  1  ff,  46.    Vergl.  Reiten  If.  185. 
.    9  .  Ein  aknliobei  abnormeB  Verhaltea  hat  auch  A.  Bsman  in  Sibi* 
rien  wahrgenommen.    8.  Dessen  Reisen  Th.  II. 

3    Beitrage  a ur  Kenntoift  Norwegens.  U  Bde.  Leipi.  18H. 
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iev  Bkandinavischeo  Halbinsel  erheben,  hat  W^HLVfMRO^ 
angestellt,  wonech  di^  Temporator  eines  Ortes  aea  sichersten 
•na  dem  Verhalten  der  sämmtlichen,  einet  gewissen  Tiefe  on* 
ter  der  Schneegrenze  zngehörigen  Pflansengattungcn  bestimmt 
werden  kann»  Nach  ihm  erhält  die  Fichte  taletzt  ein  ver- 
krüppeltes Ansehn,  reicht  aber  in  dieser  Gestalt  nicht  weiter, 
als  bis  3200  Fafs  unter  der  Schneegrenze.  Mit  ihr  zugleich 
hören  resa  cinnamomia  Ehrh.,  canvallaria  bifoUa  und  andere 
Eraater  auf«  Die  Kiefer  im  verkrüppelten  Zustande  mit  nie- 
drigem Stamme  und  dicken  breiten  Zweigen  reicht  bis  3000 
Fufs«  Die  Heidelbeere  reift  in  dieser  Höhe  nicht  mehr,  auch 
reift  ^ort  keine  Art  der  Cerealien ,  wohl  aber  können  Kar- 
toffeln und  Rüben  bis  2600  Fufs  unter  der  Schneegrenze  noch 
ibit  geringem  Ertrage  gebaut  werden.  Birken  erreichen  eine  , 
Höhe  von  2000  Fufs  unter  der  Schneegrenze,  als  letzte^  so 
strenger.  Kalte  widerstehende  Holzart,  jedoch  nur  in  verkrüp- 
peltem Znstande  und  etwa  von  Mannshöhe,  Schon  früher 
hören  aorbus  aucuparia ,  zuletzt  unfruchtbar,  0rica  pulgarU^ 
riibus  arcUcus  sterilis^  aconitum  lycoctonum  u«  a.  auf,  der 
Alpenlachs  reicht  bis  in  diese  Region  und  damit  hören  die 
Fische  auf*  Höher  hinauf  findet  man,  jedoch  blofs  an  Was- 
serrinnen und  Bächen,  salix  glauta  und  zerstreute  Büsche 
von  saUx  hastata^  die  Moltebeere  reift  dort  und  an  sonnigen 
Plätzen  wächst  veronica  atpina ;  piola  biflora  und  andere  Spe- 
des  dieser  Gattungen  gedeihn  in  dieser  Höhe  von  1400  Fufs 
unter  der  Schneegrenze ,  wohin  die  Schneekoppe  reicht.  In  grö- 
fseren  Höhen  gedeiht  kein  Strauch,  denn  salix  lanata  wird 
am  Wasser  blofs  eine  EII^b  hoch,  betula  nana  kriecht  an  der 
£rde,  aber  die  Rauschbeere  (empeirum  nigrum)  gedeiht  von 
vorzüglicher  Güte  in  dieser  Höhe  von  QOO  l^ufs  unter  der 
Schneegrenze,  bis  wohin  auch  die  Lappen  mit  ihren  Zelten 
gehn.  Noch  höher,  bis  100  F.  unter  der  Schneegrenze,  bleiben 
einige  Flecke  stets  von  $chnee  bedeckt,  doch  wachsen  an 
sonnigen  Stellen  gentiana  tenella  und  nivalis  nebst  campor- 
nula  uniflora  >  an  schattigen  pedicularis  hirsuta  und  flam^ 
mea.      Bis  an  die  Schneegrenze    selbst  reichen  die  an  einigen 


1  Flora  lapponiea.  Berol.  1812«  Barichil  über  Meaauogen  u.  Be- 
obachtangen  aar  Beatimmaog  der  Höhe  und  Temparator  d.  lapplandi- 
•oben  Atpen.    Uebera.  von  HACtMAM.  Gott.  1818.  4. 
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sonnigen  Stellen  wachsenden  ^axifraga^  ränimculu»  glacia^ 
lis  f  iuncus  curpaius  nnd  siiene  acauUs  und  die  Region 
gleicht  dem  Klima  von  Spitzhergen  an  der  Küste  unter  80^ 
N.  B.  und  von  Novaja  Semlia.  Einzelne  Pflanzen  von  ra- 
nunculus  glaciaÜa  übersteigen  sogar  die  Schneegrenze  um  500 
Fufs  und  wachsen  daselbst  in  schneefreien  Felsensprüngen. 
Uebef  diese  Höhe  hinaus  wird  der  Schnee  sehen  feucht,  an 
Felsen  wunden  wachsen  einige  Uchenes^  namentlich  umbiUcati^ 
und  die  Schoeeammer  ist  das  einzige  lebende  Geschöpf  in 
diesen  Begionen ,  das  sich  bis  2000  Fub  über  die  Scheegrenze 
erhebt,  womit  dann  zugleich  alles  Leben  und  jede  Vegetation 
aufhat. 

Eine  vollständige  ÄufzÜhlung  aller  Pflanzenspedes ,  wel- 
che auf  Schottlands  Hochgebirgen  den  verschiedenen  Hohen 
von  4000  bis  3000  engl.  Fufs^  dann  von  3000  bis  2000  F., 
endlich  von  2000  his  1000  F.  und  geringerer  Höhe  angehö- 
'ren,  hat  Watsch^  mitgetheilt,  und  ebenso  besitzen  wir  eine 
Zusammenstellung  derjenigen ,  die  auf  den  Fartfer  Inseln  unter 
61^  26'  bis  62«  25'  N.  B.  bis  zu  Höhen  von  3000  engl.  F.  wach- 
sen,  von  Theveltait*,  beide  sind  aber  für  eine  kurze  Ue- 
bersicht  zu  ausführlich  und  vorzugsweise  nur  fiir  den  Botani- 
ker interessant» 

70}  Wenn  man  ne%en  der  Temperatur  der  Luft  zugleich 
die  des  Bodens  berücksichtigt ,  welche  oben  (Äbth.  B,  d.)  un- 
tersucht wurde,  so  kommt  die  durch  G.  Bischof^  aufgewor- 
fene und  untersuchte  Frage  In  Betrachtung  ^  ob  beide  mit  der 
Höhe  auf  gleiche  Weise  abnehmen.  Die  Thatsachen  zu  die- 
ser Bestimmung  hat  Boussivgault^  geliefert,  welcher  in  der 
tropischen  Zone  zwischen  \\^  N.  B.  und  5«  S.  B.  die  Boden- 
temperatur in  verschiedenen  Höhen  mafs.  Bischof  hat  128 
dieser  Messungen  zusammengestellt  und  findet  hiernach,  indem 
er  die  ganze  Höhe  von  der  Meeresfiäche  bis  zu  dem  16805  F. 
hohen  Gletscher  des  Antisana  in  4  Theile  theilt|  wonach  also 
32  Messungen  auf  jeden  Theil  kommen,  die  der  Wärmeab- 
aahme  von  X^  R.  zugehörigen  Höhen; 


J  Edinburgh  New  PhU.  Jouro«  N,  XXTIH.  p.  917, 

2  Ebend.  N.  XXXV.  p.  154. 

9  Foggendorfi^  Ann.  XXXV.  211. 

4  Ann.  Chim.  et  Ph^a.  T.  LIH.  p.  n% 
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HtfbeB  üb«  der  Meerai-       '  Temperalurabnthme 

fläeho  von  1«  R. 

0  Ftift  bis  3362  Fafs 699  Faf> 

2318 5260  —.....    671  — 

5297 , 8129  — 698  - 

8160 ^16805—    .....    670  - 

0    —    —16805  MÜtel     677  — 

Diese  milllere  BesüminaDg  libeitrifFt  die  durch  Al.  tov  Mpu- 
SOLDT  für  die  Teinpe»tiiraboahme  der  Luft  nnter  den  Tro« 
pen  gefundeDe  am  23  Fufi,  ttis  wohl  danoi  erklärlich  wird, 
daÜB  die  Wärme  bei  isolinen  steilen  Bergen  schneUer  abnimmt, 
als  bri  grofsen  Bergmassen,  und  aurserdem  nag  die  Tempera- 
turabnahme  der  Lnft  imroerhin  etwas  anders'  seya  als  die  des 
Bodens.  Gegen  ein  ähnliches  Resnhat,  welches  Forcbhau- 
HBR  *  ans  seinen  Messungen  der  Quell enlempcralur  auf  den  ¥»• 
Jörn  Inseln  enlnommsn  hat,  wonach  sich  bei  deA  Quellen  im 
Ganzen  eine  gleiche  regelmafiige  Warmeabnahme  in  snneh- 
i4enden  Höhen  findet,  als  bei  der  Lnft,  wendet  Bischof  mit 
Grunde  ein,  dafs  die  Angaben  der  Quellen  unsicher  sind  und 
dab  nicht  genau  bestimmt  ist,  welches  E^ufsmars  anzuneh- 
niea  sey,  wenn  auf  l**  R,  Temperatuiataahme  643  Fufs  HV- 
lienaoterschied  gerechnet  wird.       I  mer- 

ken,   dafs  BiscBOF  nach  seiner  oh  Vot~ 

■ussetzung,    dafs  die  Bodenlempera  ratur 

nicht  verschieden  sey,    die  Messur  ttelst 

bis  4  FuRs  Tiefe  eingesenkter  Flascl  r  mit 

zunehmender  Höhe  abnehmenden  1  <  ge> 

tracht  habe.  Durch  Anwendung  dieser  Methode  erhielt  er 
ans  einjährigen  Messungen  za  Bonn  und  auf  der  L&wenburg 
Tür  683  Fufs  1»  R.  Warmeabnahme.  Setzt  man  hierfür  €60 
Far.  Fufs,  so  hommt  diese  Bestimmang  der  durch  Bodssik- 
AACLT  ontei  den  Tropen  gefundenen  sehr  nahe. 

c)    Mittlere  tSglichc  TemperalTir. 

'  fnsofem  die  Erwärmung  der  Lnfit  in  geringer  HShe  über 
der  Erde    bei    weitem  dem    gi&fsten    Theiie    nach   vom   Ein- 


1    EiRiTEH  Archiv  Tur  Hinaralegia  «.a.n.  Th.  IL  S.  1S9. 
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floiB«  der  SolHieiifttraMen  abhängt^  welche  theiU  io  der  Laft 
selbst  I  theik  im  Boden  Wärme  erxtagea,  mofs  nothwendig 
die  Temperatur  bei  der  Anwesenheit  der  Sonne  über  dem  Ho- 
rizonte eine  andere  seyn^  als  nach  dem  Untergange  derselben» 
Bs  ist  daher  allgemein  bekannt,  dafs  die  tägliche  Warme  vom 
Sonnenaufgänge  an  steigt ,  im  Laufe  des  Tages  ein  Maximum 
erreicht,  dann  wieder  sinkt,  bis  sie  nach  erreichtem  Mini» 
mum  während  der  Nacht  den  nämlichen  Gang  abermals  be- 
ginnt. Bs  kann  also  hier  %ur  der  Zweck  seyn,  das  Gesetz 
dieses  täglidien  Wechsele  und  die  verschiedenen  Medi&eetio- 
neu  desselben  näher  zu  untemnohen^* 

71)  Bs  giebt  eine  zahllose  Menge  .von  Beobachtungen, 
die  zur  Ausmittelung  des  täglichen  Ganges  des  Thermometers 
angestellt  wurden«  Unter  die  beachtenswerthen  gehören  die 
bereits  erwähnten  von  Pigtbt^,  wonach  der  kälteste  Augen- 
blick unmittelbar  vor  dem  Aufgange  der  Sonne  ^el,  dann  ein 
Steigen  des  Thermometers  eintrat,  bis  gegen  drei  Uhr  Nach- 
mittags das  Maximum  erreicht  wurde.  Ljimbert'  hat  die 
Aufgabe  theoretisch  untersucht  und  5  Tage  nach  einander  für 
diesen  Zweck  Beobachtungen  zu  Chur  angestellt«  Das  Maxi- 
mum der  täglichen  Temperatur  setzt  er  in  den  längsten  Ta- 
gen auf  3  Uhr  Nachmittags,  bei  abnehmender  Tagslänge  rückt 
dasselbe  dem  Mittage  näher  und  fallt  bei  8  Stunden  langen 
Tagen  auf  2  Uhr  Nachmittags ^  bei  12  Stunden  langen  auf 
2,5  Uhr^  Zu  den  Messungen  der  Thermometer- Aenderun- 
gen  wählte  er  indefs  nur  ganz  heitere  Tage,  weil  Wind  und 
Wolken  den  zunächst  zu  untersuchenden  Binflufs  der  Son« 
nenstrahlen  stören«  in  der  Zeit  vom  13ten  bis  17ten  Juli  fiel 
zu  Chur  das  Maximum  am  Isten  auf  3|5  Uhr,  am  2ten  auf 
3  Uhr,  am  3ten  auf  3  Uhr,  am  4ten  und  5ten  gleichfalls 
auf  3  Uhr,  lag  jedoch  nach  Vergleichung  der  angrenzenden 
Thermometerstände    allezeit    jenseit    dieser    Stunde,     so     dafs 


1  Raktz  Meteor.  I.  S.  62.  hat  yerseckt,  den  tagUehen  Gang  der 
Temperatur  als  eine  Fanotjon  der  Sonnenhöhe  dorch  einen  analyti- 
•eben  Aasdriiek  au  bezeiehnen,  allein  dieser  kann  «ieh  nicht  sagleich 
auf  die  Nacht  erttreokea  «ad  direote  Beobachtongen  bleiben  eteta  das 
»ichente  Mittel. 

%    VertQch  über  das  Feuer.  $,  134,  S,  165, 

a    Pyrometrie,  Berl.  1779.  4«  8,  5^. 
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nMB  im  Mittel  Cüglich  3,25  Uhr  •nnehmea  ktfont«.  Die  frii^ 
iiesten  wichtigsten  JBeobsichtttDgtn  sur  Aasmitteloog  des  tägli- 
chen Ganges  der  Wärme  sind  die  von  CHiitniSLiro^  in  den 
Jahren  1778,  1779  und  1760  engestejlten ,  im  Sommer  von 
4  Uhr  Morgens  bis  11  Uhr  Abends  and  abwechselnd  um  12» 
1,2  nnd  3  Uhr  Naehts,  im  Winter  von  7  Uhr  Morgens  bis 
10  Uhr  Abends  und  abwechselnd  in  den  xwisehenUegenden 
Stunden.  Schodw^  hat  diese  interpolirt  und  tibersichtlich 
znsammengestellt ,  wonach  das  Minimum  im  lenuar  und  Fe* 
bruar  auf  7N  ^^  Mars  auf  6S  ^  April  auf  5^,  im  Mai,  Juni 
und  Juli  auf  4^,  im  August  swiscben  4  nad  5^  im  Septem- 
ber und  October  auf  5^^  im  November  und  December  wieder 
auf  7^  Morgens  fällt,  das  Maximum  aber  im  Januar  nach  2^'» 
im  Februar,  März  und  April  auf  3^,  im  Mai  auf  2\S,  im 
Juni  und  Juli  auf  2^  im  August,  September  und  October  zwi- 
schen 2^  und  3^,  im  November  und  December  auf  2^  Nachmit- 
tags. Von  geringerem  Umfange,  aber  von  sehr  ^grofsem  Wer- 
the  wegen  ihrer  seltenen  Genauigkeit,  sind  die  von  NBüBca 
zu  Apenrade  vom  Juni  1822  bis  Juni  1823  und  ebenso  für 
1824  bis  1825  mit  wenigen  Ausnahmen  alle  zwei  Stunden 
von  Morgens  7  bis  Abends  11  Uhr  und  aufserdem  Mittags 
12  Uhr  angestellten  täglichen  10  Beobachtungen.  Aus  ihrer  Zu- 
sammenstellung durch  ScHouw^  geht  hervor  j  dafs  das  Maxi- 
mum auf  1  Uhr  fällt,  jedoch  von  dem  Stande  um  3  Uhr 
nur  wenig  abweicht,  was,  mit  CHiMiHstLö^s  Resultaten  ver- 
glichen, wahrscheinlich  auf  einen  Einflufs  der  nahen  See  deu- 
tet, welche  nicht  so,  wie  die  Erde,  durch  längere  Einwir- 
kung der  Sonnenstrahlen  erst  später  den  höchsten  Grad  der 
Temperatur  erhält,  vorzüglich  aber  die  täglichen  Schwankun- 
gen der  Temperatur  bedeutend  vermindert.  Von  T'^  Morgens 
bis  0^  steigt  das  Thermometer  schneller  und  fast  auf  gleiche 
Weise  von  da  bis  11^,  dann  merklich  langsamer,  bis  zum 
Masimnm,    bei  welchem,   um  1^  gesetzt,    ein  Stillstand  ein- 


1  Saggi  soientifioi  di  Pado^a«  Fad.  1786.  4^  T.  !•  p.  195.  208. 
Toaldo  Saggio  mateorologioo  toUa  vera  inflaeosa  degli  attri.  Ediz«  seo. 
Päd.  1781.  p.  11. 

2  Pflansengeographie  S.  67—71.  Vergt«  KImtz  Meteorol.  Th.  I. 
S.  64. 

$  Colleetaaea  meteerologica  sab  aatp.  Soc.  se.  daaicae  edita. 
Pasc.  I.  Hafo.  1829.  ^  p.  196, 
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tritt I  worauf  das  Thermometer  etwas  sinkt,    bis  5  Uhr,    dann 
wieder  schneller  bis  9  nnd  langsamer  bis  11  Uhr  Abends. 

72)  Bei  weitem  vom  gröfsten  Umfange  sind  die  Beobach- 
tangen,  deren  Anstellung  Brewster  zuerst  in  den  Jahren 
1824  und  1825  veranstaltete^,  zunächst  um  diejeliigen  zwei 
Stunden  aufzufinden ,  in  welche'  die  tägliche  mittlere  Tempe-> 
ratur  fallt«  Sie  wurden  von  den  Wache  haltenden  Offizieren 
auf  Forth  Leith  stündlich  an  einem  Thermometer  gemacht, 
welches  25  Fufs  über  der  Oberfläche  des  Meeres  und  200 
Tards  von  der  Küste  entfernt  aufgehSngt  war,  auf  welches 
daher  di»  Nähe  der  See  nothwendig  einen  Eingab  ansübeo 
mufste«  Hiernach  fiel  im  Mittel  das  Minimum  im  Jahre  1824  im 
Januar  auf  5  Uhr,  im  Februar  auf  8  Uhr,  im  März  auf  8 
Uhr,  im  April  auf  5  Uhr,  im  Mai  und  Juni  auf  4)5  Uhr,  im 
August,  September  und  October  auf  4  Uhr,  im  November  und 
December  auf  5  Uhr  Morgens.  Im  Jahr«  1825  fiel  dasselbe  im  Ja- 
nuar und  Februar  auf  6  Uhr,  im  März  und  April  auf  5  Uhr,  im 
Mai,  Juni  und  Juli  auf  4  Uhr,  im  August,  September,  October, 
November  und  December  auf  5  Uhr  Morgenii.  Nach  den  Er- 
gebnissen im  Jahre  1824  fallt  das  Minimum  zwischen  4  bis 
5  Uhr  Morgens,  die  Warme  wächst  dann  regelmäfsig  bis  3 
Uhr  Nachmittags,  von  wo  an  sie  bis  zum  Minimum  am  näch- 
sten Tage  wieder  abnimmt,  so  dafs  das  Steigen  9^  40%  das 
Sinken  14^  20'  dauert.  Trennt  man  Sommer  und  Winter  von 
einander,  die  6  Monate  des  ersteren  mit  April  anfangend,  so 
fällt  das  Minimum  im  Sommer  ^uf  4^  Morgens,  das  Maxi-- 
mum  auf  3^  Nachmittags,  im  Winter  dagegen  fallt  ersteres 
auf  6^'  Morgens,  letzteres   auf  2^^  Nachmittags« 

73)  QuETBLBT  hat  zu  Bfüssel  auf  Veranlassung  der  durch 
Herschbl  in  Anregung  gebrachten  correspondirenden  Beob« 
achtungen  an  einzelnen  Tagen  den  Stand  des  Thermometers 
stündlich  aufgezeichnet,  allein  auf  diese  Weise  erhält  man 
nicht  selten  sehr  bedeutende  Anomalieen.  So  fiel  am  22.  Juni 
1835  das  Maxiipum  der  Temperatur  zwischen  3  und  4  Uhr, 
das  Minimum  am  23.  schon  um  1  Uhr  Morgens,  das  Maxi- 
raum an  diesem  Tage  aber  um  10  Uhr  Morgens,  was  eine 
Folge  des  einfallenden   Regens   warV    Am  21«  Sept.  dagegen 

i    Edinb«  Jouin«  of  Science^  N.  IX.  p.  IS. 

2    Ralletfns  de  l'Acad.  Roy.  des  Sc.   et  belies  Lett   de  .Broaelles 
1S2S.  T*  II.  p.  284.  S27.  T«  III.  p.  5.  104.  SSS« 
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fiel  das  Msximnm  anf  3'^  Nachmittags,  das  folgende  HinimniD 
auf  6^  Morgens  und  dann  wieder  des  Maximam  am  22»  «wi- 
schen 2  und  3  Uhr.  Am  21.  .Dec.  fiel  das  Maximam  schon 
auf  1^  Nachmittags,  dann  folgte  das  Minimum  um  12  Uhr 
Nachts  und  am  22.  das  Maximum  wieder  genau  um  3^  Nach- 
mittags. Am  21.  März  1836  fiel  das  Maximum  auf  3^  Nach- 
mittags, dann  das  Minimum  auf  5^  Morgens  und  abermals  das 
Maximum  zwischen  3  und  4  Uhr  Nachmittags.  Endlich  am 
21*  Joni  desselben  Jahres  fiel  das  Maximum  auf  2  Uhr  Nach- 
mittagSi  das  Minimum  schon  auf  8^  Abends  und  am  22.  wie- 
der das  Maximam  zischen  4  and  5  Uhr  Nachmittags.  Man 
sieht  hieraus,  dafs  zwar  allerdings  die  durch  Schouw  ^  aue 
der  Zasammenstellung  der  Beobachtungen  von  Padua ,  Leith 
und  Apenrade  abgeleiteten  Regeln  existiren,  wonach  der  käl- 
teste Punct  um  5  Uhr  Morgens,  der  wärmste  zu  Leith  um  3\ 
zu  Padua  um  2^  Nachmittags '  eintritt,  das  Thermometer 
am  stärksten  gleich  nach  dem  Minimum  steigt,  nach  dem  Ma- 
ximum fällt,  das  Steigen  endlich  9  bis  10  Stunden,  das  Fallen 
aber  14  bis  15  Stunden  dauert,  dafs  aber  in  jedem  einzelnen 
Falle  die  wirkliche  Temperatur  sich  sehr  weit  von  diesem 
allgemeinen  Mittel  entfernt.  So  fiel  zu  Brüssel^  nach  Beob- 
achtungen, die  in  den  Jahren  1834}  1835  and  1836  en  einem 
an  der  Nordseite  im  Schatten  15  Fufs  über  dem  Boden  aufge- 
hängten Thermometer  gemacht  wurden,  das  Maximum  im  Mit« 
tel  auf  1^  25'«  l^ei  drei  andern  Thermometern ,  welche  im 
März,  Juni,  September,  October,  November  und  December  mit 
Ausnahme  der  regnerischen  Tage  beobachtet  wurden,  fiel  das 
Maximum  bei  dem  ersten,  dessen  Kugel  den  von  der  Sonne 
beschienenen  Erdboden  berührte,  auf  0^  39',  bei  dem  zweiten, 
dessen  Kugel  zur  Hälfte  eingescharrt  war^  auf  0^  53'  and 
bei  einem  dritten,  dessen  Kugel  sich  .unmittelbar  unter  dem 
Boden  befand,  auf  0^  53^ 

74)  Diese  sämmtlichen  Beobachtungen  sind  unter  mittleren 
und  höheren  Breiten  angestellt  worden,  aus  niederen  dagegen  feh-* 
len  dieselben,  und  es  sind  mir  blofs  diejenigen  bekannt,  wel- 


1  Beitrage    aar    Tergleichenden  Klimatologie.  1.  Hit.  Golleetaii« 
meteor.  Pasc.  I.    Edinb.  Philoa.  Joorn.  N.  IX.  p.  Id6. 

2  Memoire  «br  let  Vuriations  diurne   et ,  amiaelle  de  la  Tenip^ 
ratore  cet.  Par  Qvbtelbt.  finix.'l897.  p.  IS, 
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fiha  T.  HoftVta  mii  LAse.8D0AFF  vom  16.  Aug«  bis  8»  Mtt 
und  vom  19«  Mai  bis  25«  Juni  aogesttUt  haben  ^.  Hiernach 
fallt  im  Mitul  das  Maximum  auf  l^^  Nachmittags  und  das  Mi* 
Btmnm  auf  5'^  Morgens*  Das  Maximum  der  täglichen  Wärme 
scheint  also  unter  höheren  Breiten  hauptsächlich  in  den  Som- 
mermonaten später,  als  unter  niederen  einzutreffen,  ubereinstim« 
mend  mit  v,  Lindxvau's^  theoretischen  Untersuchungen  wid 
KiAWAx's'  allgemeiner  Regel,  wonach  das  Maximum  zwi- 
schen 60<^  und  45<>  N.  B.  um  2,5  Uhr,  zwischen  45«  und  SS"" 
um  2  Uhr,  zwischen  35®  ond  25®  um  1,5  Uhr  und  zwischen 
25^  biso®  N.B.  um  1  Uhr  fällt.  ^  Auch  Jobs  Datt«  giebt  12 
Uhr  als  die  Zeit  des  Maximums  an,  allein  dieses  war  auf  der 
See,  statt  dafs  v.  Humboldt^  unter  2®  10"  N.  B.  dieses  auf 
2  Uhr  setzt*  Der  JBinfluTs  des  Meeres  und  der  Seewinde 
zeigt  sich  in  dieser  B.eziehung  noch  stärker  auf  manchen  In- 
seln und  Meeresküsten,  denn  nach  Tbibaot  dz  Chavval- 
I.OX®  ist  die  Zeit  des  Maximums  der  täglichen  Wärme  unter 
niederen  Breiten  1  Uhr,  nie  später  als  1,5  Uhr,  zuweilen  schon 
zwischen  H  bis  12  Uhr,  und  nach  Lz  Gzhtil^  auf  Po»- 
dichery  sogar  zwischen  9. bis  11  Uhr,  welches  nach  Faub' 
auch  zu  Tunis  bei  Nord-  und  Nordostwioden  statt  findet« 

Ueber  das  Verhalten  der  täglichen  Wärme  unter  hohen 
Breiten  ist  Baxjl*  durch  Zusammenstellung  der  später  zu  er« 
wähnenden  Beobachtungen  zu  Jemtelaod,  Enontekis,  Boothia 
und  auf  Novs)a  Semlia  zb  einigen  interessanten  Besukalen  ge- 
langt. Nach  seiner  Ansicht  fällt  die  grdlste  tägliche  Wärme 
unter  hoben  Breiten  zwar  gWch&lls  auf  verschiedene  Stunden, 
tritt  aber  im  Ganzen  früher  eiik,  als  unter  niederen  Breiten. 
Auf  Novaja  Semlia  unter  73^  N.  B»  an  der  westlichen  Küste 
ist  vom  März  bis  September  die  Wärme  um   12  Uhr  Mittags 

1  V.  Krüsinitsrh  Reiie.  Th.  III.  Anh. 

2  ▼.  Zach  Moaatl.  Gorrespoodens  Th.  XV.  S.  51. 

$    Phyaiich-chem.  Schriften  von  v.  CasLi..  Berl.  178S.  Th.  III.  3. 
140.  naeh  Kantz  Met  T.  85« 

4  G.  LXVI.  117. 

5  Joorn.  de  Phyt.  T.  LXVI.  p.  425. 

6  Toyage  i  la  Martinique.  17^. 

7  Voya^e  T.  I.  p.  484.    Naeh  Kjun%  a.  a.  O« 

8  Poggendorff  XIV.  6S6. 

9  Balletin  teienüfiqae  pablitf '  par  rAoademie  Impdriale  des  Scien- 
ces de  St.  Petertbonrg.  T.  U.  N.19«      . 
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beträchtlich  gröfser,  als  um  2  Uhr,  tintsr  71^  •»  der  Ostkäste 
ist  die  Wärme  vom  April  bis  October  nm  2  Uhr  höher  ab 
um  12  Uhr,  die  höchste  füllt  aber  Tor  2  Uhr  und  liegt  im 
Februar  und  März  dem  Mittage  sehr  nahe.  Ebenso  berichtet 
V.  WaiVGKL,  dafs  an  der  Nordküste  Sibiriens  die  höchste 
Wärme  nahe  in  die  Zeit  des  Mittags  fallt  Auch  zu  Boothia 
fkllt  das  Maximum  der  täglichen  Temperatur  vot  2  Uhr,  blofs 
im  Juli  auf  diese  Stunde  oder  etwas  nach  derselben.  Sehe 
auffallend  sind  die  Anomalieen,  welche  sich  auf  Novaja  Semlia 
während  der  Wintermonate  in  dieser  Beziehung  zeigten,  uttd 
X'wax  mit  einer  solchen  Regelmäfsigkeit,  dafs  sie  nicht  auf  Zu- 
fälligkeiten beruhen  können.  Dort  fiel  an  der  Westkäste  im 
November  das  Maximum  auf  6  Uhr  Nachmittags,  im  De-> 
eember  nach  lOUhr  Abends,  im  Januar  zwischen  Mittemacht  und 
2  Uhr  Morgens,  und  im  Februar  zwar  nach  Mittag,«  aber  den- 
noch war  eine  Erwärmung  nach  Mitternacht  wahrnehmbar. 
Die  Uebersicht  aller  genannten  Beobachtungen,  insbesondere 
def  zu  Boothia  angestellten,  fuhrt  indefs  dennoch  zu  dem  Re- 
sultate, dafs  im  hohen  Norden  das  Minimum  der  täglichen 
Temperatur  bald  nach  Mitternacht  fällt  ^  und  die  begitonende 
Dämmerung  einen  abkühlenden  Einflufs  haben  mufs.  Auf  No« 
vaja  Semlia  unter  71°  N.  B.  fällt  das  Minimum  im  November 
und  Januar  ungefähr  auf  8  Uhr  Morgens,  unter  73^  etwas 
später,  etwa  um  10  Uhr,  und  zu  Boothia  in  den  genannten  Mo- 
naten gleichfalls  auf  8  bis  9  Uhr  Morgens.  Uebrigens  haben 
siicht  blofs  die  Breitengrade,  sondern  auch  andere  Oertlichkei- 
ten  einen  merklichen  Eraflufs  auf  den  täglichen  Gang  der 
Temperatur.  So  erzählt  Rotli  ',  dafs  auf  den  Bergen  Indiens 
das  Thermometer  von  Sonnenaufgang  bis  10^  Morgens  steigt^ 
dann  aber  wegen  des  scharfen  Windes  stationär  bleibt  und 
1>ei  Nacht  sinkt. 

75)  Beim  täglichen  Gange  der  Wärme  verdient  noch  ein  Um- 
stand bemerkt  zu  werden,  welcher  zwar  sehr  bekannt,  aber  noch 

■ 

keineswegs  genügend  erklärt  ist     Hauptsächlich  beim  Aufgange 
der  Sonne,  unmittelbar  vor  demselben  oder  während  desselben, 


1  Der'  anscheinende  Widersprock  beider  Satze  tertchwindet, 
wenn  man  die  höchst  anbodeatende  tägliche  Oftcillation  der  Waroe 
in  den  Wintermonaten  berüeksiehtigt. 

2  Bibliotb.  nniy.  1834.  p.  4.  Aas  Joam.  of  Asiat,  doc.  Calcatta 
18S2.  Jdars. 
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weit  selteDer  im  Anfange   ihrer   Erhebung  über  den  Hoiisont 
empfiDdet   man    eine    anffallende  EÜltei    in   weit  geringerem 
Grade^  beim  Untergange  der  Sonne  oder  unmittelbar  nach  dem* 
selben.     Schwerlich  wird   man   die  Richtigkeit   der  Thatsache 
Üi  Abrede  stellen,  da  viele  Tausende  von  Zeugen,  welche  die- 
ses Phänomen  beachtet  haben  ^   die  Bestätigung  derselben  gera 
übernehmen    würden    und   das    eben   erwähnte ,   durch  Back 
gafottdene  Resultat,  'W^onach  die  Dämmerung   abkühlend  wirkt^ 
sehr  zur  Bestätigung  dient.    Die  Nerven  der  Menschen  schei- 
nen   empfindlicher    für.   diese    kurzdauernde    Entziehung     dec 
'Vyärme  zu  seyn,  als  die  Thermometer,  obwohl  auch   die  letz- 
teren   die   Sache  bestätigen,   wie  dieses  namentlich   aus  Pig- 
TBT^s^   erwähnten    Beobachtungen    hervorgeht,    welcher   den 
kältesten  Augenblick  unmittelbar  vor  dem  Aufgange  der  Soona 
wahrnahm,   statt  dafs  Milks^  ihn    eine  halbe   Stunde   vorher 
setzt.     Nach   meinen    eigenen   vielfachen   Erfahrungen    ist    die 
erste  Zeitbestimmung  in  der  Regel  die  richtigere,  dafs  nämlicJi 
die    empfindliche   Kälte    unmittelbar    vor  Sonnenaufgang    und 
nach  ihrem  Untergange  eintritt,  doch   wird  sie  beim  Aufgange 
zuweilen  schon  einige,    bis  dreiüsig   Minuten    früher   empfun- 
den.    PiCTBT  findet  die  Ursache   des   Phänomens  darin,    dafs 
die   von  der  Erde   am   Tage    aufgenommene   oder   beim  Auf- 
gange neu  in  ihr  erregte  Warme   an  der  Oberfläche  den  Pro- 
cels  der  Verdampfung  einleitet,   wozu    dann    die  über  ihr  ru- 
hende Luftschicht  einen  Theil  ihrer  Wärme   hergiebt«     Auch 
V.  Humboldt^   leitet   die  Erscheinung  von   der  Verdunstung 
ab,  die  er  jedoch  ungleich  angemessener   den  zuerst  auffallen- 
den Sonnenstsahlen   zuschreibt,   wogegen   jedoch  KImtz   ein- 
wendet,   dafs    die    unausgesetzt    statt    findende    Verdunstung 
schwerlich    im   Augenblicke    des   Sonnenaufganges   bedeutend 
vermehrt  werden  könne.     Am    wichtigsten    scheint    mir    der 
Umstand    zu    seyn,    dafs   die   kurze  Temperaturverminderang 
nicht  blofs  vor  Sonnenaufgang,  sondern  auch  nach  Sonnenun- 
tergang statt   findet  und  jede  Erklärung  beiden  Erscheinungen 
gleichmäfsig  angepafst  seyn   mufs.     Dieses  ist  allerdings  mehr 
der  Fall  bei  der  durch  J.  T.  Matbe  ^  gegebenen  Erklärung,  welcher 

i  Tom  Feaer.  §.  134.  8.  165.  n,  170. 

2  Philo«.  Tränt.  1753.  p.  526.^ 

B  y oyage.  T.  XL  p.  17.  T.  VI.  p.  80»  aas  Kamtz  Meteorol.  Tk  I.  S.  83. 

4  Lehrboch  d«  phyi •  Aitronoiiiie.  S«  164. 
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die  gT^fsere  Expansioo  der  oberen  LuCticbicliteD  dnieh  die  ant 
sie  faUenden  Sonnenstrahleo  und  ihre  hierdurch  vermehrte 
Wärmecepacitat  als  die  wirkende  Ursache  betrachtet ,  was  mit 
Wahlihtbirg^s^  Aniicht  übereinstimmt.  Nach  KImtz  liegt 
die  Ursache  in  einer  vermehrten  Strahlung,  bewirkt  durch  die 
in  den  oberen  Luftschichten  hervorgebrachte  stärkere  AuÜÖ« 
snng  der  Dunstbläschen«  Obgleich  diese  Erklärung  zunächst 
nur  auf  die  Morgenkälte  palst,  so  mufs  sie- doch  als  plausibel 
gelten^  sobald  man  einmal  eine  Wärmestrahlung  dieser  Art 
annimmt^* 

Chiminello  hat  seine  Beobachtungen  hauptsächlich  in 
der  Absicht  »angestellt^  um  aus  deni  regelmälsigen  Gange 
der  Temperatur  diejenigen  Stunden  aufzufinden,  die  sich  von 
den  Extremen  auf  gleiche  Weise  entfernen,  also  die  mittlere 
Wärme  eines  ganzen  Tages  angeben,  und  ebendieser  Zweck 
lag  auch  bei  den  durch  Bji£WSTKa  veranlafsten  Beobachtungen 
zum  Grunde.  Indem  nämlich  die  Tenfkperatur  in  den  verschie- 
denen Stunden  des  Tags  bedeutend  wechselt,  so  kann  jede 
einzelnb  Beobachtung  nur  die  gerade  zu  der  Zeit  statt  fin- 
dende angeben,  die  jedoch  für  eine  andere  nicht  pafst«  Bei 
näherem  Nachdenken  ergiebt  sich  bald ,  dafs  eigentlich  jeder 
Wechsel  und  die  Dauer  einer  gemessenen  Temperatur  aufge- 
zeichnet, also  die  Summe  der  an  einem  Tage  statt  findenden 
Wärme  gemessen  und  auf  die  gegebene  Zeit  vertheilt  wer- 
den müfste^.  Flierau  würde  jedoch  eine  unausgesetzte  Daner 
des  Beobachtens  erforderlich  seyn,  ein  Aufwand,  .welcher  die 
Unmöglichkeit  der  Ausführung  deutlich  hervortreten  läfst«  Un- 
gleich  leichter  wäre  es  daher,  wenn  man  den  Gang  der  täg- 
lichen Temperatur  als  eine  Function  der  Erwärmung  durch 
die  Sonnenstrahlen  betrachten  und  die  Curve  der  täglichen 
Wärme  auf  diese  Weise  theoretisch  bestimmen  könnte« 
EluTz  erwähnt  die  wichtigsten  hierüber  vorhandenen  Arbei- 


1  JDe  Tegetatione  et  climate  In  Helvetia  teptent.  p.  LXXXVL 

2  Vergl.  Art.  Wurme. 

8  Die  BeobachtoDgen,  welche  Ross  aef  Boothia  dorch  seine  an- 
beschäftigten  Begleiter  apttellen  liefs,  sind  iin  Appendix  teiner  Reite- 
beschreiboDg  so  aofgeseichnet,  dals  die  Tfaermometergrade  den  Zah- 
ler and  die  Dauer  in  8tandaii  den  Nenner  eines  Braches  bilden. 
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ten  von  Hallst  ^9  KlSTtffeii*,  I*.  Sului',  Taallss^  and 
£•  ScHUiDT*,  die  anf  sehr  Terwickclt«  Reciuiaog«n  fuhrciij 
ohne  ein  den  FordemogM  MlUg  geiiiig«ndet  Aeeallat  so  lie- 
fern. BeohiudhfQUgfn  blfiibtii  deher  des  einsige'Mitteli  um  den 
Gang  der  |äg|fi;^ei»i  Tev^perartr  evfzi^aden.  Verlangt  man 
hierbei  aber  ToUige  Geoaaigheit,  eo  mäfste  jede  Aendening 
des  liieriBO|n0t6«s'  mit  Ru^bfichl.  auf  die  2Leitdauer  zwischen 
den  i^endeningen  aufgezeichnet  werden.  Würden  dann  die 
so  gefundenea  .Zfi^^n'.'Dif  .^ne'  Ahaciesenliirie  »*  deren  ganze 
Länge  a}a  £^hak.fUf^  T^sUnga  isosdräclue,  aufgeti«gen  und 
auf  die  so  gegf bfnen  Pain^c^  4ie  Temperaturen  als  Ordinaten  ge- 
fällt, so  gäbe  «ine  .;Ciirre  durch  die  Endpuncte  der  letzteren 
die  Curve  der  täglichen  Temperatur.  Wirkliche  Beobachtungen 
zeigen  jedoch  ^ald«  dals  ^  selbst  wahrend  der  Dauer  weniger 
Stunden  häufi^^  Ui)regelmär9igkeiten  vorkommen  und  daher 
nur  durch  Vereinigung  yiehrtägiger  Messungen  eine  den  wirk- 
lichen mittleren  täglichen .  .Gl^g  der  TeiQperatur  annähernd 
darstellende  Curye  erhalten  werde  ^« 

76)  Allein  auch  diese  Methode  ist  allzu  mühsamy  als  dab 
sie  ausführbar  seyn  sollte |.u,pd  man  nimmt  daher  mit  genü- 
gendem Grunde  an,  4hifs  stündliche  Beobachtungen,  viele  Tage 
hindurch  fortgesetzt,  den  wahren  Gang  der  Temperatur  aus* 
drücken,  wonach  dann  das  ^fi^e(  atts  allen  diesen  für  die 
wahre  mittlere  Temperatur  geken  liann.  Selbst  aber  fortge- 
setzte stündliche  Beobachtungen  .9tnd'.:wegen  der  beschwerli- 
chen Nachtwachen  e^ie  gipfj^e  Seltenheit  und  wir  haben  ab 
längere  Zeit  fortgesetzte-  mir*  dio'-ai^^ebenen  zweijlhrigen 
zu  Leith  und.  d^  gleichfalls'  genannten  zu  Boothia  angestell- 
ten, denn  selbst  die  von  Pädda  sitid  VÜr  dKe  Nadhtstunden' 
grOfstentheils  ihterpoTirt.  'Uhter  der  VoransseUung  eines  im 
Ganzen  regelmafsigen  Ganges  iir  Temperatur  ist  eine  solche 
Interpolation  allerdings '  statthaft,  ffierfur  ftffnnt«^  man  die  so 
eben  genannte  >ietIiode  der  rechtwifSkfigett  CoöfffftMd 
len,  weil  jedoch  die  Gröfsen  nach  24  Stunden  periodisch  wk 


1  Philosoph.  Tranf.  for  1693.  p.  878. 

2  Hambnrgisches  Magasin  Tb.  II.  S.  436, 

3  CommeoC.  Petrop.  T.  Xf.  p.  '82* 

4  Abhandl.  d.  BerUner  Akad.  d.  WIm.  1818  a.  1%  8.  67. 

5  Mathemat.  n.  phya.  Gaograpfiit.  Th.  II.  8.  85iw  $•  285. 

6  Vergl.  Kamtz  Meteorologie  Th.  I«  8.  60. 
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dnlcdmiiy'W  t^iliOt  mm  aoh  lieher  dtr  Pihrcoofdiiialen^ 
kidmii  Büm  «•  Zriit n  dtiroh  If^alwl  des  Kreist«  nad  die 
«ia«D  dinier  Winkd  sogriiOriga  Tenptratiir  ah  dta  ihia  eor» 
vnpoadiMBdeii  lUdiai'Veclor  Wraehtat«  woM  )tdoA  «rfor«- 
dolich  ift^  dab  dia  Zaitaiatheilaiig  in  da»  360  Grlidan  daa 
Sniiaa  infgeiiei  B,  Sühmidt^  liat  diata  Mathoda  anaftOiilieh 
arlMstait  Baifat  hiarnach  9  dat  Wiakal^  r  dar  fiadioa  Vactori 
ao  ist  «UganiaAb 

tasa-l-b  Coa.  9)+e  Sib*  y -f-dQiak  27+«**m 
worin  akh  ao  iriria  nnbatdaiaita  CoafEaiantan  bafindan,  ab 
Baobaaktnngan  gagaban  sind.    HKtta  man  z.  B»  4  Baobaalitan«» 
gen,  80  wöfdan  diata  dan  Wankaln  0^,  90"^,  180^,  270^  za- 
gc^ian  und  at  wäre 

r ssa  nh  b  Cot.  9 -t*  ^  Sin.  1^  4- '  Cot«  2  ^. 
tKa  Amt  dan  Beobachtangen   erhaltenen,  den   YE^nkeln   zuge- 
kVrigta  Wartha  fMr  r  teyen  dann  A,  B,  C,  D,   to  hat  man 

Assa-fb+d,  Basa-f-c— d, 
Cs  a— b-l-d^  D=s  a--G— d, 
worant  man  arhilt 

A+B+C+D 
— 4 . 

b=^-^ 
B  — D 

:.       A--B  +  C-^ 


Fär  aina  grMtara  ZaU  wn  Coaifiaianten,  z.  B.  dia  dan  zwtftf 
Monaten  bei  ptrioditchar  jährlicher  Wiederkehr  oder  den  24 
Stunden  det  Tagt  zogahtfrigan  Beobachtungen,  wird  dieses 
Verfahren  ansoahmand  Tarwickalt,  und  man  bedient  sich  daher 
jetzt  allgamani  darjanigan  Formal,  dia  durch  Bissti^  BouvAiin  ^ 
HlLLSTEÖM,  DoTB  und  insbesondere  durch  KAmtz  für  dia 
vorliegende  und  ähnliaha  Aufgaben  in  Anwendung  ge- 
bracht worden  ist'« 


1    Mathamatitebe  and  physiche  Gaegraphia  TU  H.  8*  279. 
8    Mte.  da  l'Aaad.  det  Soienoet  de  rinitit.  T.  VII,  p.  SOG. 
3    Sie  ist  im  Art.  MtUwologU.  Bd.  VI.  S.  1875  für  •tundHcba  Ba- 
rometarbeobachtniigen  bereit»  erläatert  worden,  and  da  für  »tändliche 


IX.  Bd. 


370  •   Tempearatuiw 

77)  Als  Grandliga  aller  «uiienc  BiliiilwilPgaa  über  imt 
tagliditii  Gang  dar  VRUtna  dienaii  bis  fatil  noch  JKa  dnrdk 
CHiMiviLLt)  %a  Fadita'  angastaHtao'  tmi  die  dorck  B&vwaraa. 
SU  Leith  tvanttttdlBta»  Baobacbtiiagaii.^  Dia  «mann  haft 
ScHÖuw  ^  daccb '  IfHarpalatioli  für  dia  ainsalnaii  Moaata^  «di* 
Jahnzaitas  und'  fiit  das  ganze  Jahr  berechnet  mifgetheilty 
KlJtTZ^  ahar,  nach  dar  angegebenen  Formel  fSf  die  einselaen 
Monate  abermals  berechnet  und  in  einer  Tabelle  snsamnies«« 
gestellt,  die  kh  hia/  wiedergebe.  Zot  Bestimmung  des  tagli- 
chen Ganges  der  Tempexatnr  ist  aber  neoerdings  noch  ein 
btfchst  schätzbarer  Beilrag  dnrch  die  Beobacfatnngen  hinsage« 
kommen,  wriche  OapitainRoss  su  Boothia  Tom  October  1829 
bis  xam  MMrz  1«»2  unter  70''  O'  bis  70''  2'  N.  B.  und  W 
34'  bis  91""  Saf  w.  L.  n  6.  stündHch  anstdian  liefs,  und 
durch  diejenigeni  wnlcha  dvrch  die  russische  Expedition  aaf 
Novaja  Semlia  in  der  karisdien  Pforte  unter  70^  37'  an  dar 
südöstlichen  Seite  der  Insel  und  su  Matotschkin-Schar  unter 
73^  N.  B.  auf  der  Westküste  von  zwei  zu  zwei  Stondeo 
täglich  angestellt  worden  sind.  Beide  sind  durch  Baza'  in 
Tabellen  gebracht  worden  und  gewähren  auf  diese  Weise  leicht 
die  gewünschte  Uebersicht« 


Thermometorbeobaohtangen  diese  Formel  anTerandert  in  Anwendong 
kommt,  to   genagt  ••»  dorthin  an  verweisen.     Vergl.    Schweiggei^ 
Joan.  Th.  XLYII.  Hft.  4.  Tii.  XLYllf.  Hfl.  L 
^  1    Pflansengeographie.  8,  57. 

t    Meteorologie  Tb.  !•  8.  TD. 

S    BnlleUa  scientifi^ae    de  l'Acad.   des  8c.  de  St  Petertboarg« 
T.  U.  N.  SO.     . 
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Wir  gtben  aiM«  fiinf  Tabdbo,  aiimEcb  «Im  die  {ar  P«* 
da«  nnd  Leith  nach  KXwltz,  iwr  Baathia  aaoh  Ho86y  für 
die  kerische  Pforte  und  Metotechkiii-»8cher  nach 
Bjubk,  «nf  den  folgenden  Seiten  in  einer  iolchen  Anordnung 
des  Druckes  I  dab  jede  ungetheilt  auf  einen  Blick  übersehen 
inrerden  kann. 
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Mitdanr  tügUcIin  Gsng  der  Wanne  i&  den 


Auch  die  dnreh  BaiWBTia  TeranUfiteB  Beobichtiuigen  hat 
KiMTX  uieht  hiota  durch  eine  mühsame  Redaction  auf  Cen- 
tedmalgrade  leichter  vergleichbar  gemacht,  iondem  anch  die 
ia  ihnen  Tothudeneii  Uoi^elnililiigkeittii  dnioh  AnwoBdiiiig 
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ünnlnwa  Moaaten  xn  PadiM  wiiA  KXmtx> 


d«i  gcnuinUn  Formel  wuiu  «s^nat*  Di«  bitnuch  ver- 
beuert«D  BMÜmtuiDgen  und  in  in  nachfolgendta  Tabell« 
cathaltoD. 
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Milderet  tüglkhet  Gang  der  Wtlriae  im  d«i 


Hin 

«pKl 

6'fiS 

9',95 

1 

W2 

10,25 

6,76 

10,40 

631 
6,66 

10,54 
10,56 

6,37 

10,3» 

5,97 

8,94 

5,52 

9,25 

509 

8,43 

4,71 

7,64 

4,40 

7,03 

4,17 

6,61 

4,00 

6^2 

335 

6«3 

3,70 

5*7 

3,55 

5,25 

3,41 

4,90 

331 

531 

?,32 

5,10 

3,4« 

531 

3,81 

6,81 

4,30 

738 

4,90 

832 

5,51 

9,51 
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Teinperatun 


MiMbra  ti^Bchar  G«ag  im  WIom  ia  in 


Stunda 


I 


Mittag 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
-    8 

9 
10 
11 
Bfittara. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 


Jaauar  I  Pabraar 


—32«^  --34«,68  -30«,29 


33,26 
32,41 
33,51 
33,50 
32,42 
32^ 
32,48 
32,56 
32,65 


~  33,60 

—  32,73 

—  32,77 

—  32,71 


Mtra 


—  34,19  —  29,80 


34,25 
34,72 


—  29^1 

—  303t 


—  35,19—  31,18 
35,57-32^40 
35,71  —  33,45 
35,99'—  34,23 
36,05—  34,66 
36,26—35,04 
—  32,59f—  36,36—  35,35 


—  3847—  3635 


—  3638—  35,681—  21,78(— tl.75 

—  35,8«—  36,241—  21,78  -12,89 

—  35,99—  36»28—  2134—12,75 

—  36»00—  3637  —  21,95  —12,48 
—  32,7S|—  35,96—  36,48  -  2133  -1131 

33,78!—  3538!—  37,12—  2130-1135 
3330—  35,95;^  3734-  21,09-10,52 


-  3238—3530 


r 


33,74 
3234 


h-3a37 


—  3238  —  35,41 


Apiil 


— 15*37 


Abi    I    Juni 


-6»,27 


15,18  —  5.91 
15,26—637 
1535  —  6,14 
16,23—  6,69 


—  21,24 


—  3533—2134—1138 


—1131 


—  3635—20,07 


—  353«—  35,49—  18,77 

—  3539  —  33,91  —  17,701 


\-  3537—  3137—  16^04—  633 


—  32,55—  16,76—  733 


—  9;70 

—  930 

—  830 


4«,09 
4,73 
4,53 
432 
333 
233 
2,27 

131 
0,79 
033 

-031 
-031 

-130 

-  137 

-  1,63 
-1,44 

-  136 
-033 
-038 

130 
230 
2,12 

2,95 
334 


Der  AtmorphSre.  377 


dnMlBM  BlAnlui  «  BaoiUii  Mdk'ftttsi. 


33S 


TeiBperatun 


Mitdarev  tXgKcIiet  Gtng  der 


ia  d«B 


Stündni 

Jan. 

Fiftr. 

IfüfZ 

April 

Vbi 

Juni 

Mittag 

— 19M2 

— 16»,77 

— 20»,57 

— 13»,10 

-5»,33 

2»,36 

2 

-18,94 

—  16,79 

—  20,61 

—  12,48 

—  5,31 

2,67 

4 

—  18,29 

—  17,65 

—  21,74 

—  12,88 

—  6,01 

1,96 

6 

—  18,8t 

—  17,70 

—  23,08 

—  14,60 

—  7,12 

1,19 

8 

—  19,25 

—  18,06 

—  24,23 

—  16,52 

—  8,06 

0.23 

10 

—  19,5» 

-  18,67 

-  24,87 

—  17,95 

-9,98 

0,96 

Mittenk. 

—  19,78 

—  18,01 

—  25,54 

—  18,92 

—10,74 

—1,98 

2 

—  19,78 

—  18,09 

—  25,95 

—  1Ä36 

—10,77 

—1,58 

4 

—  19»75 

—  18,31 

—  26,14 

-18,99 

—10^34^-0^72 

6 

—  19,80 

—  17,95 

—  25,41 

—  17,60 

—  9,38 

0,00 

,      8 

—  19,91 

—  17,38 

—  24,54^-  15,71 

—  7,61 

1,10 

10 

k- 19^69 

-  17,27 

—  21,83 

-  1%93 

1—5*9^ 

2/)l 

tiiglidiei,  Gang  der  \78nte  in  d«B 


StaoJMi 

Mittag 
2 

4 

6 

8 
10 

Mittara. 

2 

4 
6 

8 

10 


Jan. 


Fcbv. 


■15M6— 22»,02 

■  15,68—  21,85 

■  15,62—  21,96 

•  15,38—  22,16 

•  15,56  ->  22,20 

•  15,62  —  22,25 

•  15,15  —  22,44 

■  15,00—  22,16 

■  15,18—  21,95 

■  1536—22,06 

-  15,29—  21,99| 

-  15i89|—  21,94 


IMibrz     I  April 


14»,08 

■  14,23 
14,42{ 

•  14,90 

•  15,11 

■  15,47 
15,42 

•  16,22 
•16,67 

•  16,28 
-15,67 
-  15,161 


10»,54 
11,33 

•  12,28 

■  13,02 
I4,ai 

•  15,21 

■  15,ai 

■  am 

■14,67 

■13,84 

12,15 

11,12 


Blai 


•,42 
4,03 
5,08 
6,75 
8,08 
9,29 
10,19 
9, 
8,64 
7,1^ 
5,44 
4,17 


—  9.48—0 


Jaoi 


3«,50 
3,15 
2,12 
1,59 
1,22 
035 

^,20 
.02 
0,13 
0,74 
1,71 
2,85 
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tiüMliMii  MoMtsD  ia  in  kanuh«!  Pforte  luch  Baib. 


0«. 

Nov. 

Dtc. 

n 

-h\ii 

-15",90 

-Wfl7 

-am 

-  ISfit 

-  10,51 

16 

-«3J 

-1541 

-10,80 

-6^ 

—  15,41 

-  10,90 

15 

—  6,62 

-  15,48-  11,26 

-6,58 

-15,40 

-11,78 

13 

-6,49 

-15,06 

-11,63 

-6,59 

—  16,11 

-11,34 

K 

-6,54 

—  16,25 

-  11,15 

-6,76 

-  16,31 

-  10,61 

a 

-  7,15 

-16,87 

-10,3Q 

-  6,241—  16,89 

-  10,27 

«inubn  Momtea  xo  MatotMhkin  -  Sdur  atcli  Bln. 


f- 

Ootob. 

Not. 

Doo. 

l'fit 

-ä',04 

=i3=;57 

-19",95 

-5,40 

—  12,91 

-  19,70 

0,13 

-5,27 

—  12,82 

-1935 

—  6,01 

-12,62 

-19,26 

034 

-5,50 

-12,79 

-  19,18 

-5,80 

-  1235 

-18,96 

1,56 

-5,09 

-12,71 

-19,5« 

-4JB 

-  12,76 

-  19,69 

1* 

-6,09 

-  12,97 

-20,00 

-5,32 

-13,13 

—  20,19 

0,6G 

-5,49 

-  13,20 

-20,32 

1-5,46 

-w;b 

-20,05 

38D 
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78)  Aulser  der  Kenntnils  das  bisher  uDtersuehten  Ganges 
der  tSglichen  Temperatur  im  AUgemeinen  und  der  Zeiten,  in 
welche  die  taglichen  Maxime  und  AGnima  fsllen,  .wird  snr 
Auffindung-  der  mittleren  tSgliehen  Temperatur  hauptsächlich 
erfordert)  die  Gr($be  der  Oscillatlon'  der  Wärme  zu  kennen, 
aljein  einer  genauen  Bestimmung  derselben  stellen  sich  bedeu- 
tende Uindetnisse  entgegen,  indem  die  Unterschiede  der  höch- 
sten und  tiefsten  fägISchen  Thermometerstände  in  den  verschie- 
denen Jahreszeiten  und  unter  ungleichen  Breiten  sehr  yon 
einander  abweichen,  einzelne  auffallende  Anomalieen  nicht  ge- 
rechnet. Aus  den  monatlichen  Mitteln  der  stündlichen  Beob- 
achtungen zu  Pavia  und  Leith  stellt  KIhtz^  folgende  Tabelle 
der  mittleren  täglichen  Oscillationen  oder  des  Unterschiedes 
zwischen  den  täglichen  Maximis  und  Minimis  zusammen* 


M«ii«t 

Padua 

Leith 

Januar 

3»,45 

1»,47 

Februar 

4>00 

1,96 

März 

4,75 

3,38 

April 

5,23 

5,67 

Mai 

7,60 

4,55 

Joni 

6,67 

4,34    I 

Monat 

Padaa 

L«tb 

JaU 

9»,39 

5M0 

Augast 

8,96 

4,08 

September 

6,88 

4,47 

Oetober 

4,49 

2,71 

November 

5,17 

2,24 

Oecember 

4,11 

1,28 

An  beiden  Orten  ist  der  Unterschied  im  Sommer  grOfser,  als 
im  Winter,  und  der  al^solute  Werth  desselben  ist  zu  Padua 
gröfser  als  zu  Licith,  denn  er  beträgt  im  Mittel  itir  das  ganze 
Jaltt  dort  SfiJSdj  hier  3s44,  was  jedoch  mehr  der  Nähe  des 
Meeres ,  als  de«  htfheren  Breite  beistmieesen  ist. 

Die  so  eben  erst  bekannt  gewordenen  Beobachtungen,  wel- 
che QüBTKLi^^  zu  Brüssel  TeraMtaltete ,  geben  nicht  Mob 
eine  ungleich  stärkere  tägliche  Oscillation,  sondern  zeiges  euch 
einen  bedeutenden  Unterschied  derselben  in  den  einzelnen  Jah- 

wie  aus  folgender  Uebersie^t  heryorgeht. 


ren 


1  Meteorologie.  Th.  I.  8.  87. 

2  Mteoire  »er  Us  Tariationa  dinrne  et  annaelie  de  la  Tempera- 
ture.    Bnu.  1897.  p.  13.        • 
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Aul  in  CiuTe  in  tägliahna  Oacillitioaea  orgiefct  aicfa*  iA 
dicM  nicht  blab  in  i^u  Somtanmoüttta  grOlW'  und ,  wo. 
dera  h  filUn  ■nch  nach  gniansiBr  Betthammig  in  Mioimaoi 
auf  d«n  24ltBD  Docamber,  du  MaximnB  aaf  d«n  Jtep  -Mi 
nni  d»  baiden  Media  anf  daa  3ten  April  und  dea.  ]tl«a  OeU^ 
das  Miniiaam  tritt  also  gleich  nach  dem  WinteTsoIstitiam ,  dai 
maximpm  etwas  später  nach  den  Sontmcrsolslitiuiii  ein,  di« 
beiden  Medieo  liegen  gleich  weit  von  den  Nschtgleiehpancteni 
^ronins  hetvoi^eht,  dals  die  GrSfse  der  täglichen  VariationsD 
durch  di«  Htlha  der  Sopna  bedingt  wird.  Einige  Eigenthüa- 
lichkeitan ,  welche  tinter  hohen  Qreitea  snm  Vortcfaeia  konin- 
men,  sollen  später  erwähnt  werden.  , 

79)  Stiindlishe  Beobachtungen  geben  nicht  die  abscJiNea 
Maxims  und  Hinima  der  täglicfaets  .Teasperatnrea  ttnd  die  aiw 
ihnen  antnommenan  Grtfben  der  ägUehoa  VeÖMionw  ktlnnea 
daher  aisht  für  absolut  gena«  gelten»  Sokbe  IlMnltBt»  sind 
ÜBT  dnr^  Tharflaoaetrogiaphen  an  aihalteny  vovoa  man  i»- 
doob  bishaK  noeh  nieht  genügende  Anwendiwg  gemaabt  hat. 
Uv  so  iohXtsbarer  sind  die  Boobachtnngca  dek  tügücben  Es- 
trenw  za  Maestiicht  in  den  Jahren  1836  bb  1630«  die  Cba- 
HAT*  mit  einem  Rntheifoid'achen  Miniqium-ThwaomMei 
und  dnrcb  Beacbtnng  der  grSblan  Wärme  am'  Tage  enge- 
rtellt  hat.  Eüie  tabellariiehe  Znaamtnenatvllaag  der  Reitiltali 
giebt  folgende  Werthe, 


1    HrfnoiTe  n»  la  Mdt^orolesie.  p.  18. 


Temperatur« 


Monate 

Mittlere 
MajLima 

JaDUMT.    •   m 

0S8t 

Fflbnur  •  • 

4,82 

Märe  •  •  •  • 

9,06 

April  •  •  •' 

14,01 

MaB  •  •  •  0 

18,66 

joni  •  •  •  • 

21,48 

Juli  .  •  •  • 

23,11 

Augast  •  • 

21,65 

September 

18,.46 

October  •  . 

14,66 

November 

7,68 

Deoember 

5,28 

Jahr  •  •  «  • . 

1331 

tUcliche 
Miolma 


Unter- 
tohiede 


Halbe 

Summe 


Auch  hier  ist  die  tügliche  Schwenkung  in  den  Sommermone- 
sten  am  st&rksten  und  ^ehst  im  Genseit  vom  Wintecsolali- 
fiuoi  an  gerechnet  etailLet ,  als  sie  Yom  Sommersolstitiam  an 
ebttimmt,  weswegen  sie,  gegen  die  gewahnliche  Regel,  im 
Mai  schon  das  Maximum  erreicht» 

80)  Ungleich  hKufiger  sind  Beobachtungen,  weldie  Mor- 
gens bei  Sonnenaufgang  und  Nachmittags  um  2  oder  3  Ubr 
engesteHt  wurden  und  die  in  den  meisten  PiQIen  .als  sokhe 
gelten  kOnnen,  die  das  Minimum  und  das  Maximum  der  iBg- 
liehen  Temperatur  angeben.  Dahin  gehören  unter  andern  die 
durch  MgiRMABtf  zu  Frankfurt  a.  M.  von  1758  bis  1777  tifglich 
Motens  und  Nachmittag&  beobachteten  Minima  und  Maxime, 
welche  Thilo  ^  aus  dessen  Registern  tabellarisch  zusammen- 
gestellt hat.  Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  die  tSgtichen  Unter- 
schiede im  Sommer  grtflser  sind  als  im  Munter,  im  Fnihjahrs 
grOfser  als  im  Herbst,  in  gleichen  AbstSnden  nahe  ^9ot  und 
nach  dem  Solstitiam  aber  einander  faet  genau  gleich  kemmeii; 
im  Mittel  für  das  ganze  Jahr  betrt'gt  die  tXgKcfae  Oscillaiion 
7%29  C.,  liegt  elso  mit  einem  unbedeutenden  Unterschiede  swi« 
sehen  den  zn  Briissel  und  Maastricht  gefundenen  Bestimmun- 
gen vngefillir  in  der  Mitte.  Auch  nach  CoTtz^  sind  die  tag« 
liehen  Oseillationen  im  Sommer  stärker  als  im  Winier  niid. 
dae  Minimom  der  tSgücben  Temperatur  filRt  vor  Sonnenauf- 


1    Schwelgger*!  Joam.  Th.  LVIL  8.  257» 
S    Jloarn.  de  Phjrt.  T.  XLIY.  p.  288» 
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gang.  Di«  BM^Mbtaagto  t  weleh*  E«n  *  xwtllf  Jahr»  rdImI* 
teod  in  Kbnfald  ontai  «l"  IS'  24"  N.  B.  oad  4°  49^  OttL  Lunge 
voD  Greanwich  angMlaUt  bat,  gftbn  wagei  ihm  Gaoatiigkait 
ain  vonCiglidiM  Mittel  an  di«  Haod^  dis  tSglichm  OwüJatio- 
D«n  ontei  diner  Breite  kaBoan  m  lernen,  nod  beatJUigan  den 
S«to,  dab  ai«  im  Somioer  grfiCwr  und  ala  im  Winter,  Sm 
iM&tBgtn  im  JantMi  iO°A  im  Februar  ifAi,  im  HMtk  10°^ 
im  April  ll^^?,  im  Mai  11°^,  im  Jani  ll»,^  im  Jnli  lls62, 
im  Angnit  12^,75,  im  September  13*,12,  im  Oetober  13*^, 
im  November  8*i37,  im  December  7*»ö>  >l(o  im  ganienJahra 
im  Mittel  11°,17.  Anderweitige  tügliobe  OsaUlatiflnea  «n  dao- 
ienigan  Orten,  wo  dieselben  genauer  beobachtet  wwden,  aind 
daroh  Scnoow*  und  Käxtz^  znummengeitellt  worden.  . 


Honata 

Apao- 

Lon- 
don • 

Pari.« 

z«-. 

rieh' 

Chor« 

A»i- 
80oo" 

Pa- 
lar- 

mo" 

Janaar  .  . 

3V 

«•,9 

4',0 

4",0 

"JsS 

4»3 

5',2 

Fabniat   . 

3,8 

M 

5,4 

4,7 

5,9 

4,5 

6,1 

m^--. 

M 

7,1 

6,9 

6,5 

8,2 

5,4 

7,1 

April ..  . 

Mai   .   .  . 

9,1 

-8,8 

9,4 

8,2 

8,9 

6,5 

6,2 

11,2 

9,7 

9,4 

9,5 

10,1 

8,2 

8,0 

Joni  .  .  . 

11,7 

10,4 

9,8 

8,7 

9,5 

10,6 

8,1 

All!  .  .  . 

9,2 

93 

9,6 

9,0 

9,3 

10,6 

8,2 

Am»«.- 

M 

93 

9,5 

83 

83 

93 

8,4 

9,4 

»« 

73 

8.S 

8,1 

Octobar  . 

6,9 

7,4 

7,3 

6,2 

7.1 

63 

navambar 

3,4 

5,9 

4,8- 

3,5 

43 

4,5 

Dacambar 

3,0 

4,9 

3,9 

3,3 

4,1 

33 

1    BcTg^iu  Ana,  Tb.  T.  8.  S!7. 

5  Kliantatoste.  Bit  1.  8.  IBQ. 
8    MaMocologie.  n.IL  8..U. 

4    Nmbbi'i  BaobeditBi^en  bti  ficMinr. 
-  S    HowiKD't  BeobiohtuDgen    eband. 

6  lOjähr.  Beob.  (1816  bu  1S3S)  bei  Klni, 

7  Hoani's  Baobachtangon  bet  9chocw. 

8  Bjäu,    BeobeditBiign  ;■■•' WiaiiSMikc    de    c^ete  ale>  bri 
SeHODw. 

9  Sjihr,  Baobaohtungan   aua  Oeiaia  äitniptlaa  de   la  foatalne 
da  VaneloM,  Angn.  161^  ebend. 

10    Sjibr.  BeobacbiDDgen  von  Huumi  in    ScieA  Topografia  dl 
Palermo,  Palermo  1818,  ebeAdt 


384  Temperator.     ^ 

Aas  dieser  Tabd»  enielit  matt,  iab  di»  yetieyedeaen  Be« 
düvgaagett  sieh  iwediselstitig  conpeanimh  Za  Memo  sind 
die  Urtlenehied«  Im  SAnitotf  gtfMiMr,  ab  matt  bei  dei  Nihe  der 
See  eftftttten  Bolhtt,  tittd^armag  dieUmaebe  liienroto  in  d^nLoft* 
«Iir0toaiig#6  liegen,  *Ah  vmi  den  benaokfearten  beeisteo  Borgen 
herabkommen ;  «n  Apemid«ieind  sie  uä  Winter  äok  kleineten, 
im  Sommer  aitti  grOletett'4'<«ei»  not  bereits  ewMÜHiten  Erfafamn- 
gen  übereitthMimt;  -^Def  'Feoohtigkeitastastaitd«  dar  Atmoepium 
liat  aof  die  tNgtielM  Osdiittion  «imm  meiUichen  fiinBnfs,  in« 
dem  die  Vntemobiede  :4w'' baHbreni  Himmel  im  Gftnzen  an 

■  _ 

grtfsten  amd^'  es  sey^diNin,  dafs  «ntitaiwnde  Gewitter  oder 
eintretende  Regens4hatter  leini  bedeutende  TVnapenMnn^evmitt* 
demng  erzeigen»'  Bei  fisedkler  AtmoepbMre  kann  die  Tempe- 
ratur nicht  tiefer  herebeiwkettr^  'A  bis  mm  Tfaenpttttcte,  \reil 
dann  die  latente  Wärme  des  DsanpCm  frei  ward ,  vnm  Avou- 
sov^  and  August^  dnrch  Messungen  bestätigt  haben.  V.  Hitm- 
bolut'  berichtet,  dafii  in  Obei^niana  unter  2*  N«  B.  wegen 
der  beständige%B9gen  in  Folg«  der  nnermefiiliohen  UrwäUer 
der  Unterschied  der  Temperator  bei  Tage  und  bei  Nacht  nnr 
O^^g  C. ,  zwischen  4^  und  8*  N*  B^  nur  2^  C.  betrage.  Adf 
gleiche  Weise  fand  Luceo«.^  bei  iateen  einige  Zeit  va  Villa 
Ricca  in  Brasilien  angebellten  "Beobachtungen^  daft  wegen  der 
regnerischen  Witterobgi  die'  sich  ineist^ns  erst  gegen  ICiiag 
aufklärt ,  die  Temperatur  vom  Morgüii  bis  «um  Mittig  nnr  imi 
2^,78  C.  verschi^en  wir,  iMl  IMbUtoiv«  erwähnt,  dab  sn 
Chartum  unweit  Sennaar  das  Thermometer  drei  Tage  anhaltend 
32^,5  C.  bis  35*  seigtn^  obgtaäeh  nach  Bnuoi  die  Tempera« 
tur  während  der  zweiten  Regenperiode  nmistaiii  enfaeltend  aar 
26*  bis  27*f5  beträgt.  Hiemach  sind  ako  auch  dort  bei  ho- 
hen und  niederen  Temperaturen  die  täglichen  Oscilletionen 
nur  gering.  Der  Einflab  der  Breite  ist  gleichfaUe  nicht  zu 
verkennen,  denn  nach  Schoitw^  beträgt  die  grObte  tägHche 
Veränderung  im  mittleren  Europa  7*>22C.,  nachv.  Uumbolbt' 


1  Edittbargh  Phüos.  Jooni.  N.  XXI.  p.  161. 

2  Poggendorff  Ann.  V.  S40. 

$  Rrisea.  D.  Ueb.  Tb.  IT.  S.  209. 

4  Bemerkungen  über  Rio-J«neir(>.  Weim«  18%  Tb,  II.  S.  ttß. 

6  Ediab.  New  PbiL  Joani.  N.  XIIL  p.  98. 

6  Edinborgb  Phil,  loarn.  N.  IX.  p.  18$,  , 

7  Joam.  de  Pbjtiqae  cet.  T.  LXTI.  p.  425. 
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betrügt  si«  «btr  unttr  2*  fO'  Nt  &  in  AnMMt  nw  i^A  C.» 
ijrob«i  jedoeh  onMehi«  «niiiflrptdaitliilMhBtU»  «dll  kwiickaicli-* 
tigt  worden  sud.  Von  46^  hu  40^  N»  Br  bMrigl  dor  UntomAied 
de^  mittltre«  Temperatur  dee  ge»Mtn  Tage«  «nd  der  .hlkiiutea 
im  Mitlige  nedi  t.  HiriE»OL»v  mr  3*  C.>  •  ffir  Fetis  nech 
Ahaoo^  fast  4^  für  Clermoat^iMeh  Bamo^d  «iic2%7«  Dorch, 
ZanehiD«  der  HOiie  und  ^ftmuoiainng  der*.  BieÄle  wird  der 
tügUolte  Untexadiied  bedeatead  gedogeVf  .dem  «eeh  Häuih^ 
TM*  ist  nntor  27"  4l'  N«  B.dae  mtilei»  Teeqiefeliir  des  Mit^ 
Uge  mr  1^6  gr&lMr  ala  die-  des  Teges  «md  mi  -der  Hoioh« 
•bene^  %wik  Qflito  äadert  sicä  die.  Wirme  oft  mehrere  Tege 
hindarbfa  ger  nicl^«  Der  EiMÜoh  der  ütflwr.  «eigl  eiob  deul^ 
lieh  darch  die  Vergieiohiing  der  Themometeffitäode  «i  Genf  ^ 
und  eaf  dem  Bernhardt  Es  wmreft  niflJkb  die  tegUclien  U 
terteliiede  in  Centeeimelgnidea : 


St.  Bern- 

Monat 

• 

Oenf 

hard 

Jaoau 

4'»,0 

4«,9 

Februar 

6,0 

53 

Bfin 

7,8 

6,0 

April 

0.4 

7,7 

Mm 

«,7 

8,2 

Jaul 

9,6 

6» 

Monat 

Genf 

Juli 

9«,5 

Augmt 

9,6 

SaptMBb. 

8,7 

October 

W 

rioveuib. 

5,2 

Decemb. 

4,1 

St.  Bern- 
hard 


5«,6 

53 

4,9 
4,1 
4,2 

3,7 


Vermittelst  der  oben  §•  76  angegebenen  Inttffpdlationsforffiel 
liadet  KlUTS  den  Tag  des  grObten  nnd  UsSasten  Untet* 
achiedes: 


1  Ann.  de  Clujtt»  et  Fbyt*  t.  XlV.  p.  14. 

2  Aeconnt  of  the  Kingdom  of  Nepaoi  eet»  1819.  p.  70* 

8  Aas  lOjähr*  ßecbachtüngen  bei  Schoüw  nnd  Sjäht.  bei  Kisut 
ans  dar  BiU.  nnir.,  die  letxten  dj&br.  mit  Tbermomatrographen. 

4  Ans  Sjahr«  Beobachtungen  in  BlbL  nni?«  bei  Kahtz.  Der  ITn* 
tencbied  awiacben  den  Maiimia  aa  beiden  SUtionen  und  den  Minimis 
gleioblalls  an  beiden  Stationen  war  am  stärksten  in  den  Monaten  Jali| 
August  nnd  September ,  betrog  aber  im  G-ansen  nur  7^fi  für  die  Ma- 
xime nnd  9*^0  für  die  Minima.    Bibl/oni?«  T.  X,  s^q. 
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GiöCBtez  Unttnchiajl               Klonstar  U9l«riGhi0a 
London  .  .  ..•      2  Juli  • 1  Jtntiax 


Pari«  •  •  •  • 
Genf «  •  •  . 
Sl.  Bernhard 
Avjgnon  •  • 
Palemio  •  « 


.    99  Mi 29  December 

I      1  lani 23  Dacenbec 

•  28  AprO  « 1  Deoember 

•  12.  Jnli 1  Jannai 

.  27  JnU  •••••••  25  December* 

Hiamach  fSUlt  im  Mittel  das  Maximum  mit  AuMchlafs  von 
Genf  nnd  dem  8t.  Dsrnhaipd  «af  den  17teii  Jjuli|  das  Mini- 
mnm  mit  An^achlnlf  dea  St«  Bernhard  auf  den  28ftten  Deoem- 
ber, was  Von  Qvbt<i.ki^s  ans  Brüsseler  Beobachtungen  er- 
haltenen Btetimmnngen  (J.  78)  wenig  abweicht. 

81)  KImtb  bemerkt,  dab  nicht  blofs  die  ungleiche  Länge 
der  Tage  diesen  Unterschied  erzeuge,  wie  Scfiouw  und  Wüh- 
LBVBKiie  anzunehmen  geneigt,  sind,  sondern  dafs  dieses  durch 
den  höheren  Stand  der  ßonne  geschehe,  wobei  für  höhere 
Breiten  noch  insbesondere  zu  becüeksichtigen  ist,  dab  die  mit 
Schnee  bedeckten  oder  gefrorenen  Flächen  durch  die  Sonnen- 
strahlen nicht  so  stark  erwärmt  werden  können,  weswegen  der 
Unterschied  der. Extreme  bedeutend  vermindert  werden  mufi. 
Zugleich  betrachtet  er  d^n  Eenchtigkeitszustand  der  Atmo- 
sphäre als  hauptsächlich  .bedi^^end ,  was  durchaus  nicht  zwei- 
felhaft ist;  inzwischen  davf  die  Richtung  der  Winde,  die 
Nähe  des  Meeres  und  die  Nachbarschaft  hoher  Gebirgsketten 
gleichfaUs  nicht  übersehn  werden*  KAmtz  stellt  die  mittle- 
ren täglichen  Oscillationen ,  wie  sie  aus  den  unter  niederen 
Breiten  angestellten  Beo)>achtungen  faervorgehn,  in  folgender 
Tabelle  übersichtlich  susammen. 
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aS7 


MoDü 

Cd- 

eat'k 
t.» 

8«ria- 
g«P«- 

17»,5 

Co- 

lom- 
bo^ 

3»,3 

Trin- 
cono-' 
mal««^ 

Koa- 
k«< 

Cob- 
b6» 

Januar 

1»,4 

8»3 

10«,5 

Februar 

4,2 

.17,2 

2,2 

2,2 

•     •    • 

93 

März 

5,3 

22,8 

23 

2,7 

11,2 

73 

April 

4,3 

18,8 

1,7 

3,1 

11,4 

93 

Mai 

1 

4,0 

18,8 

1,0 

4,0 

10,7 

9.4 

Jnai 

1>0 

13,2 

03 

4>5 

8,6 

7,1 

Joli 

2.0 

9,9 

0,8 

t  4,5 

73 

73 

Augast 

2,0 

10,5 

1,2 

4,1 

4.4 

73 

Septemb. 

2,5 

13,7 

1.1 

3,3 

4,6 

7,3 

October 

3,3 

14,7 

1,8 

3,5 

7,0 

63 

Novemb. 

4.1 

13,9. 

3,5 

3,5 

7,2 

6,1 

Oecemb« 

5,1 

14,2 

•  •   • 

2,6 

6,9 

9,1 

Alle  diese  Orte  liegen  jenieit  des  nlfrdlichen  Wendekreises» 
nach  nngeßlhrer  Bestimmung  Calcatta  unter  22^5  N.  B.,  Serin- 
gapatam  unter  U^fSf  Coloabo  unter  7^  und  Triticonomalee 
unter  9<*  N.  B. ,  Kouka  unter  12**95  nnd  Cobbi^  ungeiahr  unter 
gleicher  Breite.  Hierbei  ist  inerst  die  Gröfse  der  täglichen 
Oscillation  auffallend,  die  sich  zu  Seringapatam  zeigte  unge- 
achtet dieser  Ort  2263  Par.  F.  tUhe  hat»  so  dafs  zwar  die 
weitere  Entfernung  von  den  Küsten  zum  Theil  als  Ursache 
gelten  kann,  zugleich  aber  noch  andere  Bedingungen  einen 
bedeutenden  Einflufs  haben  müssen.  Die  beiden  africanischen 
Orte  liegen  mitten  in  einem  sehr  gtofsen  Continente,  und  da*^ 
her  sind  die  täglichen  Oscillationen  auch  dort  nicht  gering» 
bleiben  aber  doch  bedeutend  hinter  den  eben  genannten  zu<^ 
rück«  Auffallend  ist  aber,  dafs  an  allen  diesen  Orten,  mit 
Ausnahme  von  Trinconomalee,  die  Oscillationen  im  Soi;nmet 
geringer  sind  als  im  Winter,    ganz  im  Gegensatze  der  ResuU 


1  Zweiiähr.  .Beebaohtangen  von  TiAitL  bei  Sonnenaufgang  tood 
OB  8  oder  S^S  Uhr.     In  At.  Bes.  T.  IIa  p.  4SI. 

2  Zweijäbr.  BeobacHt.  fon  Scaemah  bei  Sonnenaufgang  u.  8  Uhr 
Nachm.    In  Edinb.  Joum.  of  Soienee  N.  X*  p.  S49. 

S    An  d.  Wettkiiste  Ceylons ,   ^ei  Sonnenaufgang  n«  0  Uhr  lach- 
mitt.  Bdinh.  Joam.  of  So.  N.  IX«  p*  142. 

4  An  d*  Ostkuste  Ceylons«  ab. 

5  In  Borna  durch   Oodvbt  und  Disham.      DaiaiM  Harratlre.  p. 
f62. 

6  In  Dar*Far  von  Baotm,  s«  dessen  Tiaveb  p.  479. 
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täte,  die  aus  den  BeobecbtaDgen  dieueit  des  Wendekreises 
bervorgefin.  Kämtz  £ndet  die  Ursache  hiervon  «in  der  Feach* 
tigkeit  der  Atmosphäre  ^  weswegen  auch  an  beiden  Orten  auf 
Ceylon  die  Minima  der  Oscillationen  mit  den  Regenzeiten  za« 
sammenfatlen» 

^2)  Dafs  die  Unterschiede  der  täglichen  Wärme  anf  dem 
Meere  geringer  sind  und  sich  dieser  Einflnls  auf  die  Küsten 
erstreckt ,  wie  schon  mehrmals  erwähnt  worden  ist,  folgt  ebenso 
sehr  ans  der  Theorie ,  als  die  Erfahrung  dieses  bestätigt.  Die 
Luft  empfängst  einen  groben  Theil  ihrer  Warme  von  der  stark 
erhitzten  Erdoberfläche,  was  auf  dem  Meere  wegfallt^ ,  wes- 
wegen V.  HüMBOLUT^  zwischen  Europa  und  Cumana  selten 
einen  täglichen  Unterschied  von  1^,5  bis  2^  beobachtete,  wo- 
mit die  Angaben  von  Horvbb.  und  Lavosdosf  übereinstim- 
men. In  grölsexem  Umfange  geht  dieses  aus*  SiHOiOFr's' 
Beobachtungen  hervor^  welche  auf  BcLLtvesaüusEX^s  Reise 
zur  Zeit  der  obem  und  untern  Culmination  der  Sonne  ange- 
stellt wurden.  Auf  dem  Meer  zwischen  9*  55'  und  3^  SfiT 
N.  B«  vom  13ten  bis  27ten  Oct.  betrug  der  Unterschied  bei- 
der Stände  nur  0^,6  und  war  nicht  gröfser  auf  der  siidlichen 
Erdhälfte  zwischen  26^  42^  und  66"*  52',  ja  Winde  und  Hy- 
drometeore  erzeugten  zuweilen  eine  umgekehrte  Osdllation, 
wie  als  seltene  Ansnahme  auch  auf  dem  Continente  vorkommt. 
Kleine  Inseln  hatten  anf  die  Gröfse  des  täglichen  Unterschie- 
des keinen  merklichen  Einflufs,  bei  Teneriffa  stieg  derselbe 
bis  4*,4,  bei  Otaheite  bis  6*,6  und  zu  Rio  de  Janeiro  bis 
7S9. 

83)  Um  den  Unterschied  der  täglichen  Oscillationen  des 
Thermometers  unter  hohen  Breiten  auf  der  See  und  im  Innern 
des  Landes  zu  iiberblioken ,  stelle  ich  die  durch  KImts  ans 
den  Beobachtungen  von  Gaafi  ^  zu  Enentekis  unter  66^  3ff 
und  von  TöassTzv  *  in  Jemteland  unter  639  N«  B«  entnom- 
menen und  die  von  Scöaxsbt^  an  den  Küsten  Spitzbeigens 


1  Tcrgl.  Meeff  Temperatar.  Th.  VI.  8.  1656. 

2  Voyage  T.  U.  p.  74.  bei  Kamts.  Met.  Tb.  IL  S.  17. 
8  Bibl.  QDi?.  T.  XXX!.  p.  896  aqq. 

4  WAHLMiaao  Flora  liSpp.  p.  XLIV. 

5  Neae  Bchwed.  Abb.  Th.  XII.  S.  86. 

6  AeeoQBt  of  tke  Aretio  Regions  cet  T.  L  App^  L 
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nolar  76**  bis  60"  N.  B.  in  dan  wHmnen  HoaatM  tod  1610 
bb  1818  gcfnodanaB  taballariioli  saMoiBeD,  doDcn  ich  dia 
htfcb'tt  interatHiitaii ,  iralcha  Bobs*  bei  aainam  letttan  Wia- 
taranfantbalta  su  Falix  Hatbour  ontar  70*>  N.  B.  and  910  5^ 
W.  L.  V.  6.  mit  eiDem  TharmometrographeD  in  dan  Jabran 
vom  Oclobar  1839  bit  Febiaar  1832  arhallea  hat,  und  diaja- 
nigan  hinzufiiga,  walcha  durch  v.  Bam'  ana  den  obaa  ar- 
ivähnlen  Beobachtungen  auf  Novaja  Samlia  ia  der  FaUcnbai 
anter  70"  37' N.  B.  and  zn  Matoachkin- Schar  unter  780N.B. 
enlDOmmen  Mrorden  sind ,  bei  d«iien  dia  Oiaillatiooen  ga- 
ringer  anafallen  mufitan,  weil  bloi«  aUe  zwei  StujideD  baob- 
achlet  i#arde. 
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837 
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1,94 
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7,'i4 

5,40 

5,99 
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6,87 

4 

M.i 

8,36 

3,91 

2,81 

6,98 

5,46 

6 

Juni 

9,54 

4,03 

1,92 

6,40 

4,65 

5 

Juli 

7,70 

4,56 

1» 

4,61 

3,06 

a 

Augost 

7,50 

4,06 

3,31 

1,74 

2, 

Seplamb, 

6,17 

4,53 

.  .  • 

2,11 

1,61 

2,- 

October 

3,80 

4,93 

1,21 

1,10 

1,05? 

NorenJ. 

2,10 

4,43 

0,91 

1,47 

0,60 

DKembar 

1,77 

5,76 

031 

1,66 

1,36 

Die  Beobacbtangen  zu  Enontaki*  geben  «ina  bedaulaBd« 
OsnlUtion  iin  Wioler,  was  mit  dan  an  andern  Orten  erhal- 
tepan  Heiullatan  nicht  übereinitimmt.  KJlhtz'  zieht  dahat 
dia  Richtigkeit  dar  aag^gebenen  GrBlaen  in  Zveifal;  allain 
auffallan  mufa  noihwandig,  dafa  zu  Jemlaland,  Enontakia  und 
Boothia  mit  dam  Marx  ao-Btarko  Oanillationaa  der  Temperatur 
beginnen,  dia  nachher  gemger  und- in  dan  Winittrmoaaian 
faat   Tarachwindand   werden.       Auch    bei  Spitzbergen   schaint 


n  Marsh  of  a  North -We*t  Pat- 


1  Harratira  of  a  aeeoad  Toyage  ii 
aaga  cat.  Lond.  18S5.  4.    App. 

2  Ballatin  >cI«Dtifique    pMii  par  l'Acad^e  imp-  da«  Ss.  de  &I. 
rctanb,  T.  II.  N.  19. 

S    HeiaorOlogie-  Th.  U.  S.  a>. 
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das  nämliehe  GeMtz  zu  hemohen,  wie  sich  wahncbeiDlich 
liarauMtellen  würde,  wenn  vom  März  andere  ala  kone  uod 
unvollkommeoe  Beobachtangeii  vorhanden  wären« 

84)  Um  die  Ursachen  der  zd  verschiedenen  Zeiten  nnd 
nach  der  Lage  der  Orte  ungleich  grofsen  täglichen  Oscillatio-^ 
nen  aufzufinden,  ist  gewifs  nicht  ohne  Interesse,  neben  den 
mittleren  täglichen  Oscillationen  auch  diejenigen  zu  kennen, 
welche  ansnahmaweise  von  vorzüglicher  Gröfse  an  den  eiozel* 
neu  verschiedenen  Orten  vorkommen,  allein  es  sind  hierüber 
nur  wenige  Thatsachen  bekannt,  weil  man  versäumt,  solche 
einzelne,  hauptsächlich  ipi  östlichen  Europa  und  im  nördli- 
chen Asien  vorkommende,  unglaublich  grofse  tägliche  Wech- 
sel aufzuzeichnen«  Da(s  diese  auch  auf  dem  Meere  selten  sind, 
unterliegt  keinem  Zweifel,  Johv  Davt^  bemerkt,  dafs  die 
gröfste  von  ihm  zwischen  13^  und  36®  S.  B.  vom  21.  Febr. 
bis  17*  März  beobachtete  Differenz  nicht  mehr  als  5*  G.  be- 
tragen habe,  und  auf  der  Insel  Lutschu'  unter  26"  30'  N.  B. 
128^  W.  L*  V.  Gr.  war  Ende  September  die  Wärme  Tag  nnd 
Nacht  gleichmäbig  27^78  C,  Zu  Chartum ,  nicht  weit  von 
Sennaar,  stieg  nach  Märtib*  das  Thermometer  aufser  der  Re» 
genzeit  meistens  auf  41^  bis  42^,5  und  nach  Bauce  stieg  es 
sogar  einmal  bis  46\25  C. ,  sinkt  aber  dennoch  bei  Sonnen* 
aufgang  stets  auf  26"  bis  27^  G.  herab ,  so  dafs  also  die  tägli- 
che Oscillation  dann  gegen  15^  C.  betragt'.  Nicht  geringer  ist 
dieselbe« zuweilen  unter  hohen  Breiten,  denn  zu  Boothia  Fe- 
lix^ wechselte  die  Temperatur  einst  von  — 37^21  G.  am 
•inen  Tage  bis  —  6^i67  em  andern ,  welches  einen  Unter- 
schied von  30^)54  G.  giebt.  Die  genauen  stündlichen  Auf- 
zeichnungen des  Oapitain  Rosa  setzen  uns  übrigens  in  den 
Stand,  nicht  Uofs  die  befeifs  angegebenen  mittleren  täglichen 
Oscillationen  in  jenen  nnwirtbbareq  OegenAen  zn  kennen,  son- 
dern auch  die  an  einzelnen  Tagen  wahrgenommenen  Maxime 
und  Minima  der  täglichen  Oscillationen ,  d«  h, ,  den  abso- 
luten Unterschied  zwischen   der  höchsten  nnd  tieCiten  an  dem 


X    Edinbergh  Joarn.  of  Science,  N*  I.  p.  6S. 

2  Basil,  Hali.  Entdec^angtreise  nach  di  Wesütitste  von   Korea. 
Weim.  1819.  S.  114. 

3  Bdinb.  New  Phil.  iourD,  N.  XIH,  p.  98. 

^  «]^Qss  Narrati?e  of  a  secoxid  Vojai^e  cet,  p.  ^4.   • 
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namlichaii   Tag«    beobachtotan    Tempentor.      Bi  findan  aich 
nämlich 


Maxima 


BCnima 


Am  11.  n«  18«  Jan. 

=12*,78a 

8tao  J*ii.  .    .    .    =30S00  C. 

23stan  Fabr.  •     . 

=  14^~ 

lateoi  lOtan  Fabr.sa  1,11  ~ 

24atan  März  .    . 

=  15^— 

l5.,22^31atenMiuft83  2,78— 

23.»26.n.29«  Äprüa  1444— 

9^  13.,25siMi^rilea  ],67— 

l«Mai  .    .     .    • 

«  15,58*- 

2tm,  Slttai»  Mm    m  3»80— 

20.  n.  268tan  Jani 

=  16,11  — 

258ten  Juni   .    .    »  2,22— 

228ten  Juli     .    . 

==  15,00— 

5t»n  JaH   .    .    .    =  1,11  — 

6t en  August  .     • 

=Ä  11,11- 

15.,  16.,24<teii  Aug.s=s  1,11  — 

12ten  September 

=  13,89- 

2ten,  17ten  Sept.    =  1,11  — 

248tan  October  • 

=  13,89- 

3-,  17.,  ia,27.0ct.=  1,11  — 

12ten  November 

^  17,78- 

Oteo  Nov.  .    ,     .     s=s  1,11  — 

20&ten  December 

=  15,00- 

288te«  Dec.   .    .    ==  0,56  — 

Hierbei  ist  der  8te  Jan.  am  merkwürdigsten,  indem  an  diesem 
Tage  das  Thermometer  24  Stunden  anhakend  unveränderlich 
—  42^8 C.  zeigte;  auch  ist  auffallend,  dafs  die  Minima  der 
täglichen  Oscillationen  weit  häufiger  wiederkehren  als  die  Ma- 
xima, was  einen  unverkennbaren  Beweis  liefert  von  der  Ge- 
neigtheit der  Wärme  hi  jenen  hochnördlicfaen  Gegenden,  sich 
während  24  Stunden  nur  wenig  zu  ändern. 

Dafs  die  Oscillationen  nach  den  Jahrasseit^n  vanchieden 
sind,  ist  eihe  bekannte  Sache,  marwürdig  ist  aber,  wenn  £e 
Angabe  anders  Vertrauen  verdient,  dafs  nach  Daoxios  La- 
VAYSSE^  der  Untersehied  der  t^glidum  Warna  auf  Trinidad 
onter  iV"  N*  B.  in  der  Eegel  nnr  3<>,4  C,  im  Frühjahr  aber 
tO^  C.  betragen  soD.  V.  Ht^MBOifD'F  ^  giebt  an ,  dafs  an  den 
heifsesten  Tagen  zu  Camana  das  Thermometer  30^  bis  32^,8 
erreicht,  während  es  bei  Naaht  anf  22^5  bis  25%6  herabsinkt, 
woraus   eine   Osciilätion  von    7^,5  bis   7*^12   hervorgeht.     Zu 


1  Reisen   nach  den    Inseln  Trinidad,    Tabago    und  Margaretha. 
WeijD.  1816.  S.  60  o.  7S. 

2  Risflo  Hist.  Natur,  des  principales  produotioDs  de  i'Eurdpe  m^- 
ridionale.  Par.  1826.  T.  f.  p.  280. 
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betiÜgt  dio  mittlere  Temperttvr  nech  Rimo  ^  15^f6|  ^« 
Mittel  ans  den  Mäximie  aber  19^f3f  was  eine  tägliche  mittlere 
Schwanknng  Ton  7°  »4  andealet»  für  Maieeille  aber  betragen 
nach  Gambart^  jene  beiden  Grdlaen  14M  tind  I6M9  somit 
•ko  di^.  tägliche  Oscillatioa  4^  C-  Solche  Orte,  welche  nach 
dem  Untergänge  'der  Sonne  durch  regelm&fflig  wiederkehrende 
Luftitrtfaningen  abgekähk  werden ,  die  aas  hierza*  geeignet  ge- 
legenen Thälem ,  durch  Flnste  geleitet,  oder  von-  der  See  her 
in  die  erhitaten  Lnft'achicbten  eindringen,  mossen  etirkeie 
Oidllationen  neigen,  aU  andere,  wo  die^e  Bedingungen  man«» 
gelo.  Die  angleiche  Länge  der  Tage,  wie  einflufsreich  sie  an* 
ter  mittleren  Bieitep  eeyn  meg ,  durfte  aar  allgemeinen  geni»r 
genden  EcUirng  dei  Fhünomena  gleich&Us  nicht  ausreichen; 
dem  wo  sie  iln  gönnen  Jahre  fast  gleich  sind,  vermögen  die 
llingeren  Nächte  keifie  sehr  anffsiiende  Abkühlang  berbei^n- 
fahren,  wo  sie  aber  angkich  sind,  vermag  die  Hurs  danemd* 
Ifa^ht  die  Wirkangei^  des  längern  Tages  nicht  gans  aofeuhe» 
hen.  Ueberhanpt  Scheint  die  Gröfse  der  täglichen  Osciilatio- 
ne^  durch  mehren  zusammentreffende  Ursachen  bedingt  ^u 
\reiden,  ohne  iA  sich  ein  allgemeines  Geietx  diirilbcr  auf«' 
atellen  lädt.  Inawisiüien  kx  BAia  bei  der  Betrachtung  der  in 
hoychnördlfchen  Gegenden  statt  findenden  zu  einigen  allgemei- 
lieren  Respltaten  gelangt,  welche  eine  nähere  Berücksichtignag 
yerdienen*  Zuerst  findet  er,  daüi  die  täglichen  Oscillationen 
in  den  nördlichen  Gegenden  dann  am  geringsten  sind,  wenn 
die  Sonne  gar  nicht  über  den  Horizoot  kommt  oder  nidht  uu- 
ter  denselben  hinabsidkt,  d#f>h  so, :  d^s  für  den  ersten^^all 
die  Brscheinnng  sich  etWM. verspätet»  Rigentlioher  scheint  mir 
aber  aus  den  mitgetheilten  Angaben  hervoriugehn ,  dafs  die 
tägliehen  Oscillationen  ohne  Rücksicht  euf  sonstige  Binfiusse 
am  geringsten  werden,  wenn  die  Sonne  untev  den  Horizont 
beim  Beginnen  der  langen  Nacht  hinabgesunken  ist  und  gleich- 
zeitig durch  ihren  südlicheren  Stand  die  nördlichen  Lufietrö* 
mungen  am  wenigsten  gehindert  werden,  dafs  sie  aber  wieder 
wachsen,  wenn  die  Sonne  rückkahrend  den  AequaCor  erreicht 
und  über  denselben  hinau#rückt,  weil  dann  der  Conflict  der 
südliqhsu  und  nördlichen  Luftströiii^un|;en  sein  Maximiim  er- 


1    Sbeadaselbat. 

t    CoDDaitf.  dt  Temps  poar  18S7.  p.  ^|. 
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reicht.  Am  btwtitftnjbtwi  sind  iiierfür  die  Beobtcfatungen  ron 
ScoABSBT  OQWcit  Spitsb«rg«D,  wo  auf  der  Se»^  eil»  Neben* 
bedingongen  am  meutea  ausgeeohleaeen  bleiben;  April  nnd 
Mai  dürften  daher  ab  dieienigen  Monate  su  betrachten  seyn^ 
in  welche  nnter  jenen  hohen  Breiten  der  Regel  nach  die  Ma* 
xim«  der  täglichen  Oacillationen  falieni  aoBten^  qbgleich  aie 
auch  bis  som  Jnni  weiterrücken  können.  .  Im  'Gänsen  ist  ea 
«war  achwierig,  aaa  den  vorhandenen  AeenItateD'za  einer  be- 
atimmlen  Bntacbeidnng  sä  gelangen,  allldo'  dennocb  dürfte  als 
anagemacht  zn  betrachten  aeyn,  dafs  mit  Ausachlilb  {Ertlicher 
Einflüfse  die  täglichen  Oecillaiionen  antei  der  Linie  gering 
aindi  mit  annehmenden  Breiten  wachaen,  dbnn  in  der  Nähe 
de«  Polarkreiaea  wieder  abnehmen  und  unter  dam  Pole  ihr 
abaolntea  Minirnnm  erreichen,  indem  dort,  namentlich  wäh- 
rend der  langen  Nacht,  wie  BaeH  meint ^  eine  überall  nar 
geringe  Veräoderui^  der  Temperatur  wahfnehmbar  wird. 

85)  Dafs  man  zur  Bestimmasg  dM  mittleren  täglichen 
Tempei^ptnr  die  .ganze  Summe  der  Wärme  ^  lAso  das  Prodnct 
der  gemessenen  Thermometergrade^  in  die^Zeitdaner  vertheilt 
auf  die  Tagsstunden,  kennen  müsse,  ist  bernitir  erwähnt  worden, 
wobei  angleich  bemerkt  wurde,  dafs  dieiie  <6rdfie  mit  absoluter 
Genauigkeit  zu  erhalten  srufser  dem  'Bi^idehe'  der  Möglichkeit 
liege.  Man  übersieht  daher  bald,  daCi  die* früher  aufgestellten 
mittleren  Temperaturen,  die  auf  Bec/bachtungen  zu  Terachie^ 
denen  beliebigen  Stunden  des  Tages  beruhe,  der  erforderli- 
ehen Schärfe  ermangeln,  nnd  auf  gleiche  Weise  sind  die  Auf- 
zeichnungen des  Morgens,  Mittags  ntki.  A'beUds,  wie  sie  die 
späteren  Register  enthalten,  gleichfkH^r  ungenügend,  vielmehr 
bedarf  es  auf  |eden  Kall  eines  genansn  *  Bestimmung  der  Stun- 
den, an  denen  die  Aufiseiofanmig  geSchehU'  itiufa.  Bine  voll- 
ständige Untersuchung  der  Mittel,  wodnrdi  eine  scharfe  Be-r 
Stimmung  der  täglichen  mittleren  Temperatur  au  erhalten  ist, 
verdanken  wir  in  den  neuesten  Zeiten  hauptsaehlich  den  Be- 
mühnngen  von  Kämtz^.  Der  Efste  aber,  w^elcher  die  Auf- 
gabe im  ganzen  Umfange  gründlich  untersncble,  war  Tbal-« 
irBS^.     Dabei  lagen  die  oben  bereite  angegebenen  Bestimmun- 


1  Scbweigger's  Joam«  Tb.  XLYII.  480,  ▼oUttandiger  Meteorolp-» 
gie.  Th.  I.  8.  90. 

2  Berliner  DenksckdfteB  1018.  S.  411« 
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gen  über  den  tSglioheD  Gang  der  Temperetor  zum  Grande, 
und  es  kam  ebo  dennf  an,  diejenige  Cmrve  zn  finden,  wel- 
ehe  diesen,  sofern  er  im  Ganzen  ein  regelmaftiges  Gesetz  be- 
folgt, ausdrückt,  vm  hieraas  dann  mit  Benntzong  einiger  am 
Tage  angesteUter  Beobachtnngen  die  mittlere  Temperatur  zu 
erhalten.  Thallis  fand,  dafs  die  Carve  dar  täglichen  WXrme 
Fig.nns  vier  parabolischen  Bogen  bestehe*  Es  wy  demnach  der 
^*  Anfang  derselben  bei  b,  nnd  nach  Verflnls  einer  Zeiti  trekhe 
-  dnrch  die  Abscisse  OL  ausgedruckt  wird,  kehre  sie  wieder 
auf  denselben  Punct  zurück,  nachdem  sie  den  hdchsten,  durch 
.  die  Ordinate  o  bezeichneten  Punct  erreicht  hat«  Diese  beiden, 
dem  Absdssen  -  Intervall  =s  L  zugehörigen  parabolischen  Bo- 
gen haben  die  Ordinate  c  als  gemeinschaftliche  Axe,  Der 
dritte  parabolische  Bogen  treffe  mit  entgegengesetzter  Krüm- 
mung den  Punct  der  niedrigsten  Temperatur  css  •  —  n  und 
der  vierte  erhebe  sich  wieder  bis  zur  anfönglichen  Höhe. 
Diese  beiden  letzteren  haben  die  Ordinate  der  kleinsten  Wär- 
me zur  gemeinschaftlichen  Axe  nnd  ein  Absdssen -Intervall 
sal-»-L.  Derlnhaltder  beiden  ersten  Parabeln  =:L[b  4- |'(c-b)] 
bezeichnet  die  tägliche  Wärme ,  wenn  L  einen  Bruch  bedeutet, 
dessen  Nenner  c=s  24  durch  die  Zahl  der  Stunden  eines  Tages 
gegeben  ist;  der  Inhalt  der  beiden  letzteren  ist 

=  (l-L)(b-f  (b-.  +  n)) 

und  die  Summe  beider  ist 

a  +  jL(c-a)  — iC2n(l— L)  +  a— b). 

Wählt  man  a  so,  dafs  das  zweite  Glied  =0  wird,  so  drückt 

a  +  *L(c— a) 

'  die  WärmjE»  eines  Tages  genügend   aus,    weswegen  aber  die 

niedrigste  Temperatur  bei  Nacht  nicht  zu  versäumen  ist.  Taai.* 
&B8  nimmt  bei  seiner  Darstdlung  auch  darauf  Rücksicht,  dafs 
die  Temperatur  nur  selten  am  folgenden  Tage  zu  b'  ^yieder 
zurückkehrt,  sondern  dafs  meistens  die  Ordinate  ssW  +ß 
wird,  wie  in  der  Zeichnung  ausgedrückt  ist;  man  darf  je- 
doch dieses  vernachlässigen,  da/?  im  Ganzen  ebenso  oft  po- 
sitiv als  negativ  sejn  wird*  Für  die  Anwendung  dieser  For- 
mel mufs  bemerkt  werden ,  dafs  a  eine  tiefe  Temperatur  bei 
Nacht  ist,  f  L=3^^der  Tagslänge  und  c  die  höchste  Tempe- 
ratur. Letztere,  welche  ungerähr  auf  2  Uhr  Nachmittsgs  fallt, 
ist  am  sichersten  zu  beobachten,  auch  muls  f  L  für  ieden  Ort 
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besonders  bereohoer  werden.  Am  scbwierigiten  ist,  die  Zeit 
xa  bestimmen,  in  welchez  die  Temperatur  bei  Naobt  beob* 
«chtet  werden  soll;  denn  obgleiob  die  nSmlicbe  Temperatnt 
naoh  Sonnenaufgang  wieder  eintritt,  so  ändert  sieb  docb  dann 
die  Wärme  so  scbnell,  Ms  sieb  bieräber  nicbt  mit  Siober- 
boit  etwas  festsetzen  iMfst«  Thal&is  nabm  die  Beobacbtnng 
um  1  Ubr  Nachts«  Die  gleichen  Temperaturen  b  und  b'  kom- 
men bei.  der  Formel  nicbt  in  Betcaohtung,  indeb  wäre  es  im^ 
mer  der  Miibe  werth,  snr  Bestimmung  derselben  Beobacbtnn« 
gen  anxusteOen,  da  die  früher  angenommenen  bei  Sonnen« 
Auf*  und  Untergang  ungenügend  und  nur  sehen  einander  gleich 
sind^.  Es  selbst  fand  Termittelst  dieser  Formel  die  mittlere 
Temperatur  für  Berlin  tss  6^,73  &•  oder  8^,41  C. »  die  mittlere 
Vormittags  um  9  Uhr  ss6o37  H.  oder  7*,94  C,  welcbe  GrdCMü 
mir  um  0^,49  C.  verschieden  sind, 

86)  BftBWSTia^  benatzte  die  bereits  erwähnten ,  zwei 
Jahre  umfassenden  stSndliehen  Beobachtungen  su  Leith,  un 
die  CuTve  der  täglichen  Temperatur  aufzufinden,  %m  welchem 
Zwecke  die  stündlichen,  monatlichen  und  jähdiicben  Mittel  für 
beide  Jahre  durch  den  jüngeren  Foeeo  und  C«  BtLii  berechnet 
wurden.  Aus  der  graphischen  Darstellung  der  duccb  ganzjäh^p. 
rige  Beobachtungen  für  1824  erhaltenen  mittleren  täglichen  B9. 
Wärme  geht  hervor ,  dafs  des  Thermometer  zwischen  4 .  und 
5  Uhr  Morgens  den  niedrigsten  Stand  hat,  dann  regelmäßig 
s^^igtf  bis  es  um  3  Uhr  Nachmittags  sein  Maximum  erreicht, 
von  welchem  Zeitpuncte  an  es  allmälig  wieder  bis  zum  Mini«- 
mnm  sinkt.  Die  Periode  des  Steigens  dauert  9  Stunden  40 
Minuten,  die  des  Sinkens  14  Stunden  20  Minuten,  die  mitt- 
lere Wärme  des  ganzen  Tages  fällt  auf  9  Uhr  13  Min.  Mor- 
gens und  auf  8  Uhr  26  Min.  Abends.  Wird  auf  gleiche  Weise 
die  Curve  für  1825  gezeichnet,  so  läuft  sie  mit  dieser  fast 
parallel  und  eine  mittlere  Curve  eus  beiden  verwandelt  den 
etwas  einer  geraden  Linie  sich  nähernden  Theil,  welcher  ei- 
nigen Nachmittagsstunden  zugehört,  in  einen  regelmäfsig  ge- 
krümmten« Vereinigt  man  die  6  Sommermonate  vom  April  an 
gerechnet,    so  geht  die  Curve  des  Sommers  regelmäisig  herab 

1  Seitdem  Trallb«  diesen  Wunsch  aaXaerte,  ist  in  dieser  Beaie- 
bong  viel  geschehn,    wie  tbeils  aus  den  bisherigen,    noch  mehr  aber   . 
aas  den  folgenden  Untersnchangen  erhellt. 

2  £dinbai^h  Joam.  of  Seience.  N«  IX.  p«  18. 
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voD  1  Uhr  Nachts  bif  4  Uhr  A^g^ns  and  fteigt  dann  ebenso 
regelmäfsig  bis  3  Uhr  Nachmittags ,  die  Wintercarva  dagegeo 
hebt  sich  etwas  zwischen  1  und  X  Uhr  Nachts,  sinkt  dann 
bis  6  Uhr  Morgens  und  steigt  wieder  bis  2  Uhr  NachnitUgs. 
Die  Monate  April  und  October  geben  genau  die-mittlwe  Ten- 
peratnr  des  Jahres,  unterscheiden  sich  aber  dadurch,  dafs  in 
April  die  Morgentesperatur  ungleich  tiefer,  die  Hittagstempe- 
ratur  aber  höher  ist,  als  im  October ,  was  ans  der  allniäligea  ^ 
Erwärmung  der  Erde  durch  die  Sonnenstrahlen  leicht  begreif- 
lich wird.  Die  mittlere  Temperatur  für  1825  fiel  auf  9  Uhr 
13  Min.  Morgens  und  8  Uhr  28  Minuten  Abends,  so  dais 
im  Mittel  aus  beiden  Jahren  die  mittlere  tägliche  Temperatur 
fülr  Leith  auf  9  Uhr  13  Min.  Morgens  und  8  Uhr  27  Min. 
Abends  fallen  würde»  Diese  beiden  Stunden  sind  also  für  die 
Beobachtungen  zdr  Auffindung  der  ganzjährlichen  mittleren 
Temperatur  die  geeignetsten.  Inzwischen  gilt  dieses  nur  vom 
ganzen  Jahre;  denn  wenn  es  sich  um  die  einzelnen  Monate 
handelt,  so  sind  nach  den  vereinten  Beobachtungen  von 
1824  und  1825  folgende  Stunden  diejenigen,  die  das  tägliche 
Mittel  geben: 

Morgens.        Abends.  Morgens.      Abends. 

Jan.    10U.34Min.6U.57Min.   Juli      8 U. 55 Min. SU. 40 Min. 


Febr.  10—  2  —  6—56  — 
März  10  — 10  —  8—  8  — 
April   9—   1  —   8  —  26  — 


Aug.  9—0—  8-19  — 
Sept.  8—52  —  8— 18  — 
Oct.     9-^25  —  6—48  — 


Mai  9—14  —  8  —  40  —  iNov.  9  —  30  —  7—41  — 
Juni  9—  7  —  8—24  —  |Dec.  9  —  56  —  6-  15  — 
Um  zu  versuchen,  wie  weit  sich  die  Curvo  der  mittleren 
täglichen  Temperatur  aus  den  Jahren  1824  und  1825  der  Pa- 
Pig^rabel  nähere,  trug  Brewstzr  auf  die  Ordinatenlinie  der  Stun- 
'den  die  Temperaturen  als  Abscissen  und  erhielt  durch  Ver- 
einigung der  Endpuncte  der  letzteren  die  Bogen  AB,  BG, 
CD,  DE,  wobei 

zu  A  B  die  Qrdin.  A  H  as  513,  die  Abscisse  B  H= 172 =2<>,872  F. 
^BC  —    —  CH  =  253  —      —    BH  =  172=  2,872 
_CD  —    —  CG=347  —      —    DG  =196=  3,266 
—  DE  -*    —  £Gss327  —      —    DG  =  196=  3,26 

geh(fren»     Drückt  man  beide  Gröfsen  durch  das  nämliche  Mafs 
aus^  so  giebt  die  Sskmme  der  Qrdinaten  =s  513  4.  253  +  347 
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4-  327  =  1440  Theile  es  24  Standen,  die  Abscissen  aber 
geben  172  und  196  Theile.  Wird  die  Cnnre  als  Paiabei  be« 
trachtet,  so  hat  man 

BH:BmaiAH3:inii^aIso 

^" AfP~- 

Es  ist  aber  AE  die  Linie  der  mittleren   Temperatur,  pn  die 
Grölse  des  Herabsinkens  der  Temperatur  nnter  das  Mittel  im 
Puncte    p  und  pn  =  Hm  e=  HB— *Bm,      Heifst  dann  m 
das  Minimum  der  Temperatur  und   die  Ordinate  mn  c=  y,  so* 
erhalten  wir  die  gesuchte  Temperatur  t  in  der  Zeit  p 

.  HBxy» 

*-"+     AH»    • 
Für  den  parabolischen  Bogen  BC  ist 

HBXy« 

*-"'+-CH«~' 
för  den  parabolischen  Bogen  CD,  wenn  M  das  Maximum  der 
Tteperatur  bezeichnet^ 

fiir  den  parabolischen  Bogen  DE 

t«M-®H><l! 
EG»    • 

Die  nach  diesen  Ausdrücken  berechneten  Temperaturen  wei- 
chen von  den  beobachteten  um  nicht  mehr  als  0^,25  F.  ab, 
die  gröfsten  Unterschiede  fallen  zwischen  4  und  8  Uhr  Nach- 
mittags, sinA  aber  für  1825  schon  geringer  als  für  1824  und 
wiifden  daher  durch  Vereinigung  mehrjähriger  Beobachtungen 
ohne  Zweifel  gana  verschwinden, 

87)  HallstrOm^  und  KImtz'  haben- die  nXmliche  Auf^ 
gäbe  behandelt  und  die  Resultate  den  Beobachtungen  zu  Leith 
nnd  Padua  angepabt.  Auch  hieraus  geht  hervor,  dafs  die 
Curve  der  täglichen  Wärme  aus  vier  parabolischen  Bogen  be- 
steht. Nach  der  kurzen  und  klaren  Darstellung  des  Letzte* Fig. 
ren,  welcher  ich  hier  folge,  sey  die  Länge  des  Tages  AC  =  1^^' 


1  Aot  Kongl.  Tetanik«  Acad.  Handl.  Ar.  1884.  p.  217.  in  JPpg- 
gendorff  Ana.  IT.  373. 

2  Meteorologie.   Th.  I.  S.  92.     Tergl.  Schveigger*!  Jönrn«,  Th. 
XLTII.  S.  390.  Th.  XLTIIf.  S.  1. 
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und  AD  ns  CF,  ferner  seyen  T  and  V  die  swei  Ponde,  ir 
denen  die  entgegengesetzten  Parabeln  sich  Tereinigen«  Es 
kommt,  dann  darauf  an^  das  Rechteck  ASXC  so  sn  bestimmen, 
dafs  sein  Inhalt  dem  der  vier  Parabeln  gleich  sey.  Der  In- 
halt einer  Parabel  ist  bekanntlich  gleich  |mal  dem  Prodacte 
ans  der  Abscisse  in  die  Ordinate  nnd  hiernach  erhält  man 
fiir  die  Fläche  der  vier  Parabeln,  also  die  mittlere  Tem- 
peratur: 

AC.AS  +  IEU.TÜ  +  IEU.ÜV— |SD.ST— fVX.XF 
=  AC(AD  +  DS)  +  iEÜ(TU+UV)— |DS(ST  +  VX> 

Ist  hierin  A  C  =  1,  so  wird  die  mittlere  Temperatur 
=  AD+  DS  +  $EÜ.TU~4DSC1  — TV) 
=  AD+   DS  +  JEU.TV— fDS+JDS.TV 
=  AD+iDS+fTV(EÜ  +  DS) 
_AD+iDs4-|TV(EB  — AD). 

Nennt  man  die  niedrigste  Temperatur  A  D  =  m,  die  höchste 
BEs=Mj  die  mittlere  t,  so  ist 

t  =  m+|DS4.|TV(M  — m). 

Es  wird  vorausgesetzt,  dafs  die  höchste  und  niedrigste  Tem- 
peratur, also  M  und'  m  durch  Beobachtung  gegeben  sind, 
und  es  ist  dann  nur  erforderlich ,  die  Grtffsen  D  S  und  T  V 
%n  bestimmen. 

Hinsichtlich  der  Gröfse  TV  glaubte  Hallstböm  nach 
den  täglich  mehrmals  zu  Paris,  Halle  und  Abo  angestellten 
Thermometerbeobachtungen,  sie  sey  das  ganze  Jahr  hindurch 
constant  und  an  allen  Orten  gleich  und  betrage  -^f ,  Kamtjc 
dagegen  snchte  durch  möglichst  genäse  geometrische  Con* 
struction  die  Puncto  M  und  N,  wo  die  Parabeln  der  geraden 
Linie  am  nächsten  kommen  und  also  mit  ihren  Armen  zu* 
•ammenstofsen ,  durch  diese  Puncto  legte  er  die  Linie  MN, 
deren  Durchschnittspunct  U  dazu  diente,  die  Linie  SX  mit 
AC  parallel  zu  ziehn  nnd  somit  TV  zu  erhalten.  Es  ergab 
sich  dann  femer,  dafs  diese  Gröfse  von  den  Jahreszeiten  ab- 
hängt, in  den  Monaten  November,  December,  Januar  nnd  Fe- 
bruar zu  Leith,  in  den  drei  ersten  dieser  Monate  zu  Padna 
am  kleinsten,  in  den  übrigen  Monaten  aber  gröfser  und  fast 
gleich  ist.  Will  man  die  Gröfse  TV  für  die  einzelnen  Mo- 
nate berechnen,  so  kann  man  das  Jahr  als  einen  Kreis  betrach- 
ten, wobei  jeder  einzelne  Monat  einem  Winkel  von  30^  zu- 
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g«hd;rtt  und  «ich  hierzu  der  oben  §•  76  engegelieaen  Formel 
bedienen« 

Die  GriSfse  DS  betraehtet  HIlisthOm   ab  eine  Fanction 
von  M  —  m,  indem  er  DSssn  (M — m)  setzt ,  nnd  obgleich 

der  Quotient        ^     im  Sommer  etwae  kleiner  iet^  als  im  Win« 

ter,  so  nimmt  er  ihn  doch  ohne  bedeutenden  Fehler  als  stets 
gleich  an.  Wird  dann  auch  TV  als  stets  gleich  und  ==  -f^ 
angenommen,  so  findet  er 

M— m 


für  Paris  D  S  == 
für  Halle  DS  = 


3,06  • 
2,45  • 


,     für  Äbo  DS  =  ?^^. 

KAmt2   behält    den    angegebenen   Werth  von   TVes^  bei 
und  erhält  dann 

M-m 


fdr  Padua  DS  = 


3/24  ' 


für  Leith  DS  =  ?L^. 

3>37 

Nimmt  man  aber  den  von  diesem  näher  bestimmten  Werth 
von  TV,  wie  er  in  den  einzelnen  Monaten  verschieden  ge- 
fanden wurde,   an  und   sucht  dann    die  Gröfse  DS,   so   wird 

M  — m 
der  Quotient     -^^     fast  in  jedem  Monate  gleich.    Setzt  man 

hiernach  die  Grobe  DSsa:  ab  mitderen  Weith  und  be« 

xeichnet  man  die  Länge  des  Tages  nicht  durch  ] ,  sondepi 
durah  die  Zahl  der  Stunden  =  24,  so  wird  aus  dem  oben 
gefundenen  Aosdrueke 

t=sm  +  |DS-)-}TV(M>.m) 

ta:m  +  (o,141  +  ^)  (M-m). 

Da  die  mittlere  tägHcfae  Temperatur  aus  einigen  binnen 
der  24  Stunden  täglich  angestellten  Beobachtungen  vermittelst 
der  Quadratur  derjenigen  Parabel,  welche   den  Gang  der  tag« 
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lidien  W&rm»  attsdriickt^  gefunden  werden  kaon^  eo  »iiesea 
alle  Methoden  dieser  Qaadratni  hierbei  anwendbar  sejm.  Man 
wird  sich  jedoch  dieser  Mittel  nur  selten  bedienen,  da  es  be- 
^emere  giebt,  die  zu  demselben  Ziele  fuhren ,  und  ich  er- 
wähne daher  nur  im  Allgemeinen,  dab.  KXmtz^  die  von 
Kbamp'  und  eine  andere  v4ia  Gauss'  vorgeschlagene,  von 
PossiLT  und  PoeoEvnoEFF^-enf  das  yprliegende  Problem 
angewandte  Methode  geprüft,  und  insbesofidero  die  liAstere 
als  sehr  zweckmäfsig  gefunden  hat. 

88)  Da  zur  Auffindung  der  mittleren  Wärme  eines  ge- 
gebenen Ortes  mehrjährige,  täglich  wiederkehrende  Thermo- 
metarbeobachtungen%rtt)rderlich  stnd,  so  wächst  hierdurch  die 
Summe  derselben  aufserordeotlich,  und  man  begreift  bald,  dab  • 
es  vortheilhaft  seyn  mofs,  die  Zahl  der  täglichen  Beobachtun- 
gen zu  vermindern,  um  nicht  eigens  hierzu  bestimmte  Ob- 
seryaforen  und  Rechner  zu  bedürfen.  Es  ist  daher  ein^  wich* 
tige  Aufgabe  der  Meteorologie,  mit  Beseitigung  der  unbe^ne» 
m'en  nächtlichen  Beobachtungen  diejenigen  m^lichst  wenigen 
^Stunden  des  T^es  hufzufindeiti' deren  Temperaturen  die  mitt- 
lere tägliche  unmittelbar  geben«  Am  natürlichsten  war  wohl 
der  Gedanke,  dafs  die  h^lbe  Summe  des  Maximums  und  Mini- 
mums am  sichersten  zu  diesem  Ziele  IBKren  müsse,  -und  nach 
V,  Humboldt*  wurde  di^se  Methode  bereits  durch  den  Pater 
DE  BzzE  in  deti  Jahren  1686  und  1699  empfohlen,  kam  j^ 
doch  erst  mehr  in  Aiifnahnle,   als  v.  Humboldt   selbst  daza 

ir 

aufforderte^.  Man  bedarf  jiierzn  jeSoch  der  Thermometro* 
graphen,  die  nicht  in  den  Händen  ^eler  Physiker  ^ind  nnd 
es  früher  noch  weniger  wären,  %nd  ^ti^^Stä  weicht  nach  ifner 
durch  ScHouw*  angestellten  Prüfung  das  luerdureh  erhalten» 
Resultat  in  einigen  Monaten  nicht  unbedimtend  von  demjani- 
gen  ab,  was  aus  24^tündigen  Seobachtungen  erhalten  wird, 
wie'  dieses  auch  unverkennbar  aus   der  so  eben   angegebenen 


1  Meteorologie  Th.  I.  S.  108. 

%  Anntles  de  Math^matiqee»  T.  TL  y.  96i»  S72.  T.  HC.  p.  975. 

S  Comment»  Soo.  Reg.. Gott,  reeeat.  T*  111.  p*  89* 

4  DeMen  Anoalea    Tb«  IT.  8.  410«     Tergl.   Kluoil'!   mathem. 
Wörterb.  Th.  IT.  8.  153. 

5  Foggeodorff  Ann.  Till.  175. 

6  M^oi.  de  la  See.  d^Arcoeil.  T*  II.  p.  497« 

7  Pflanitngeographie  3.  59.    TergU  Kämtz  a.'a.  O.  S.  98. 
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M«lhed«  snr  Attlfiodoog  d«r  ndtdereD  T^mp&nkm  li«nrorg«ht. 
KlMTB^  hat  Misfl^rigra,  so  P«i»  ragesItUiMi  Btobaebtuiig^n 
anberdeni  gefbndeii,  dab  du  flir  3  Ubr  Naduftittagt  «rUteD« 
Mannmon  im  0*^  kltiiitr  kt,  ab  diu  mit  eiatm  TImtsio« 
metrographen  gafiaiidtiie» 

80)  Sohon  frfihvr,  di«  Bonühaogen  CBiitiVBi.Lo'8  niolil 
gerechnet,  kamen  einige  G^Miite  enf  den  Gedanken,  eine 
Zeh  lang  sfünidlicli  du  Themoaieter  so  keobaehten  nnd  ra 
▼erancben,  welche  vereinte  Tagsstonden  du  tägliche  Mittel 
geben,  indeb  darf  man  wohl  ugen,  dab  BBSwarxii'  der  Ente 
-war,  welcher  aeit  etwa  1823  diuen  Gegenatand  sor  näheren 
Untersochong  brachte.  £a  aollten  daoula  an  verachiedenen 
Orten  Sdioldanda  Beobachtungen  zur  Auffindung  der  mittlercA 
Werne  «ngutellt  werden  nnd  man  wählte  hierzo  die  Stno«- 
den  om  10  Uhr  Vornittaga  und  Nachmiltaga,  weil  Gonnon 
dliue  bereite  ab  die  geeignetsten  yorgeachlagen  hatte  ^  weswe- 
gen eie  iioGh.Ton  der  königL  Societät  za'Edinbnrg  ala  solche 
empfohlen  worden«  Allerdinge  scheint  u  am  sichersten^  die 
Pancte,  wo  die  entgegengesetsteo  Parabeln  aich  berühren,  also 
die  awei  Zeitnomente  so  wählen  ^  die  ohnehin  die  mittlere 
tägliche  Temperetor  geben.  Man  ktfnnte  eagen,  u  sey  nur 
eine  Beobachtung  so  einerZeit  so  wählen,  wo  ohnehin  die 
mittlere  täg^che  Temperatur  aUtt  findet,  allein  es  ist  so 
schwierig,  bei  der  stark  wechselnden  Krümmung  der  täglichen 
Wärmecurre  diesen  Moment  geneo  su  bestimmen ,  statt,  dab 
nach  Wabi-acheinlichkeit  diese  Unregelmäb^keiten  dorch  zwei, 
in  einem  bestinunten  Abstände  von  mnender  befindliche.  Puncto 
besser  ansyglichen  weiden.  Boewstsa  begnügte  sich  jedoch 
nicht  mit  der  aqgitnommenen  Begel,  sondern  beschlob  die 
Sache  näher  so  prüfen^  bnd  ▼erenstaltete  daher  die  mehrer'- 
wählten  sweijährigen  atöndlichen  Beobachtungen  so  Leith. 
Aos  diesen  geht  das  Beso)tat  berror,  dab  swei  gleichnamige 
Stunden  vor  und  nach  der  oberen  Colmination  der  Sonne  sehr 
nahe  das  Mittel  der  täglichen  Wärme  g^ben,  womit  euch  ▼. 
Humbolot'  übereinetimat ,  während  andere  Gelehrte  euch 
sonstigen  gleichnamigen  Stonden  deii  Vorsog  gegeben  haben.  Es 


1  Schweigger*!  Jonni.  tb.  XLVII.  8.  4S4.  ' 

2  Retalt«  of  the  thtrmom.  Obtertationt  nade  at  Leith   Pettb« 
Idiob.  1826.  Edinb«  lourn.  off  Science.  N«  IX.  p«  18. 

8    ^ftao  a.  a.  O.  Th.  t  6.  276. 
IX.  Bd.  Cc 
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lie^eo  mdefs  bereits  Th^seciheii  in  Menge  sur  Entscbeidlaiig 
der  Frage  iror,  welche  Stooclen  hiena  «m  geeigMtotefi  siocf» 
Mr'odurch  denn  »ugleick  ein  Mittel  gegeben  wird,  an«  vorlun- 
denen  KeobacUangen  zu  beliebigen  Standen  die  nittlfra  Tem« 
peratur    der  Orte  in  sehr  genäherten  Werthen  za  finden. 

VhA^^AiA^  gUabte,  die  mittkve  Tempeiatar  falle  aaf 
8  Uhr  Morgens^  das  Maxinmip  gegen  3  Uhr  Nachmittags,  vod 
fr  wählte  daher  diese  beiden  Stan4ea  nebst  10  Uhr  Abends 
für  die.  täglichen  Beobachtungen;  nach  Ba«wstek  dagegen 
fallen  sia  mit  ?iner  npmerklicben  Abweichung  in  beiden  leh- 
ren der  .stündlichen  Beobachtungen  zu  Leith  a^f  Q  Uhr  13 
Jilin.  Morgens  und  8  Uhr  27  Min»  Nachmittags.  Jnswisehen 
Ikind  diese  Stunden  nicht  fiir  alle  Monate  dieselben » 
w^^eln  sie  auf  folgende  Weise : 


Vormitt. 

Naohmit^ 

Vormitt. 

Nachaiilt. 

J«n.    . 

.  10''  31' 

.  .  6^'  57' 

JdU 

.  .  8''  55' 

.  .8fc40f 

Febr.  , 

.  10     2 

.  .  6    56 

Aog. 

.  .  9     0 

.  >8    19 

Man  . 

.  10    10 

.  .  8     8 

Sapt. 

.  .  8   52 

.  .  8   16 

April  . 

.    9      1 

.  .  8    26 

Ocr. 

.  .  9   26 

.  •  6   48 

Mai     . 

.    9   14 

.  .8   40 

Nov. 

.  .  9  39 

.  .  7    4t 

Juni    . 

.    9     7 

.  .  8    24 

Dec. 

.  .9   56 

.  .6   15 

wobei  die  Abweichungen  vom  regelmäfsigen  Fortgänge  im 
5uli  nnd  September  sehr  auffallend  sind.  Bubwstbr  giebt 
für  mehrere  Orte  an,  um  wie  viel  die  durch  die  daselbst  ge- 
bräuchlichen Beobachtungsstnnden  gefundenen  täglichen  Mittel 
der  Temperatur  von  der  wahren  mittleren  abweichen ,  wobei 
jedoch  vorausgesetzt  wird,  dafs  an  allen  diesen  Orten  das  näm- 
liche Gesetz  gelte,  welches  aus  den  Beobachtungen  zu  Leith 
entnommen  worden  ist»  Es  geht  hieraus  übrigens  hervor,  dafs  die 
ans  Beobachtungen  zu  verschiedenen  Stunden  des  Tags  gefun* 
denen  mittleren  Temperaturen  sich  mitunter  nicht  wenig  vom 
wahren  Mittel  entfernen,  eine  Zusammenstellung  der  Gröfseo, 
welche  durch  Beobachtungen  in  zwei  gleichnamigen  Stunden 
erhalten  wurden,  zeigt  dagegen,  dafs  auf  diese  Weise  das  rich- 
tige Mittel  auf  jeden  Pall  sehr  annähernd  gefunden  wird.  Um 
aber  die  aus  den  gegebenen  Beobachtungen  zu  verschiedenen 
Stunden  des  Tags  gefundenen  täglichen  Mittel  auf  die  richti- 
gen zu  reduciren ,  scheint  es  mir  am  angemessensteiii ,  für  Pa* 

1    £dinb.  Journ.  of  Science.  N.  IX.  pt  26* 
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flu«  hikI  Leitb  diejenigen  Coefäeientep  zu  suchen,  womit  die 
fiic  mi/oftla»  Shinden  gegebenen  Bfobechtungpn  multipliciit 
jurardm  miiiHa,  nm  dM  ricbt^e  Mittel  sn  erlwIteD,  weil  eicb 
di«M,  Conectioa  dann  «ach  enf  d)e  zn  T9r>cfajedaneQ  ÜtiMidM) 
•ageUetlian  Beobaohtongen  anwenden  lobt,  'Oiabai  jsdoch  vor« 
MiflgeteUl  «iTd,  i*t$,  unter  TerachicdeneK  Polbt^o  dar  näm- 
licbe  Q^g  der  tägli«ben  Wtnna  hernebt  oder  dals  die  Cur-r 
vsa  der  tÜgUcba«  Wune  einander  parallal  lipd,  was  zwar 
niaht  in  grülater  Straqgf  richtig  itt,  da  eich  selbst  awiachen 
den  Beobacb^ngan  zu  X^eith  und  PadVA  in  dieser  Hinsicht 
•iq  hiainer  Untarsohied  zeigt,  aber  doch  im  Ganzen  als  sebc 
vaha  liabtig  gelten  kann,  auf  jaden  Fall  dann,  wann  von  dec 
gaozjührigen  mittlenn  Tfmperatut  ii»  Bede  iar,  Ijaifst  d^at 
die  mittlere  legliclra  W^ae  t,  4><e  za  ewer  ^wiuen  Stnodt 
tÜ^ab  baofaachiete  i',  so  bat  nun 

t:t'  =  lil  +  p, 
w«nn  p  die  OrSfse  bezeichner,  um  welche  die  gefundene  grfl- 
rs«r  oder  kleiner  ist,  als  die  mittlere,    Hiemaeh  hat  man 


XH*  PwtoraB; 


t±f 


für  Padiu  und  Laitti  und  i 


der  folgenden 


Tabelle  enthalten,  worin  die  Stunden  vom  Mittage   an  gezählt 
weiden. 

t±P 


Walttt 


SluiJe 


I  Leiih 


0,8303«0^4724 
0318930,83549 
D,830m0,833l9 
9,843iqa34ä65 
0,88083036360 
0,92^10,83978 
0,969000,92719 
1,005160,98801 
1,048051,02844 
1,07592  1,06480 
1,101711,09976 
1,127961,13000 


Sl 


Beide  lUjhfln  weichen  wenig   Ton   einender  ab ,  und  ich 
glanbe,  dafs  man  sich  dci  für  Padoa  gefundenen   Coefticienlen 
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füglich'  cur  Redacdon  der  BaobAchtangen ,  die  eti  allen  Orten 
Deutschlands,  Frankreichs  und  Italiens  angestellt  worden  sind, 
mit  grofser  Sicherheit  bedienen  könne,  und  auch  für  Orte  ans 
anderen  Gegenden  durften  dieselben  anwendbar  seyn,  wenn 
nicht  der  Gang  der  Wärme  daselbst  aüspahmsweise  von  dar 
allgemeinen  Regel  abweicht.  Ffir  Inseln  und  Küstenländac 
mögen  die  fiir  Leith  gefundenen  den  Vorzug  verdienen. 

90}  Die  vorstehenden  Untersuchungen  führen  dann  leicht 
cur  Beantwortung  der  Frage,  welche  Stunden  cur  Auffindung 
der  täglichen  mittleren  Temperatur  am  geeignetsten  sind.  Nadi 
der  vorstehenden  Tabelle  fallen  diese  für  Padua  etwas  vor  8 
Uhr  Abends  und  nach  8  Uhr  Morgens,  fiir  Leith  etwas  nach 
8  Uhr  Abends  und  etwas  nach  9  Uhr  Morgens»  Die  Zeit 
läfst  sich  genauer  bestimmen,  allatn  es  ist  ungleich  leichter 
und  bequemer  y'  gerade  Stunden  zu  wählen  ,  ab  die  Zeit  der 
Beobachtungen  nach  Stunden  uqd  Minuten  zu  bestimmen; 
anch  fugt  sich  Ersteres  basser  in  die  sonstigen  bestimmten 
Geschäfte  der  Beobachter,  Daher  schlug  WAReiSTiv^  nach 
den  Beobachtungen  zu  Stockholm  die  Stunde  11  Uhr  Abends, 
CoTTB^  fiir  Paris  9  Uhr  Morgens  vor,  welche  nach  Traiais* 
auch  fdr  Berlin  die  geeignete  ist  Nach  v.  Humboi^ot* 
kommt  die  Wärme  bei  Sonnenuntergang  der  mittleren  tägli- 
chen sehr  nahci  Schouw*,  HIllstböu^  und  KImtz^  habas 
jedoch  durch  genaue  Untersuchungen  gefunden,  da£i  die  Stun« 
den  der  mittleren  Temperatur  in  den  verschiedenen  Monaten 
ungleich  sind,  und  insbesondere  hat  Letzterer  aus  den  gege- 
benen Messungen  folgende  interessante  Zusammenstelinng  dar^ 
selben  mitgetheilt. 


1  PoggendorfiT  Ann.  IV.  898. 

2  Trait<{  de  Meteorologie  p.  871. 

3  Berliner  Abhandl.  für  1818.  S.  412. 

4  Mem.  de  la  Soo.  d'AreaeiJ.  T.  H.  p,  491. 

5  Klimatologie  Th.  L  3.  181. 

6  Poggeadorff  Ann.  IT.  896. 

7  Melforologie  Th.  I.  S.  106. 
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Morgtn        Abend      Zeit  über  dem  Mittel 


MoMt 

Padoa 

Leith 

Padna 

Leith 

Padna 

Leith 

Januar        i22'>,2 

22»'3 

8S7 

7»'3 

10N5 

9^,5 

Februar         22,1 

21,9 

9.7 

7,2 

11,6 

9,3 

Mars 

21,6 

21,9 

9,2 

8,6 

11,6 

10,7 

April 

2t.5 

21,0 

9,1 

8,8 

11,6 

113 

Mai 

19,6 

21,0 

7,6 

9,0 

12,0 

12,0 

Juni 

19,4 

203 

7,1 

8,6 

11,7 

11,8 

Juli 

19,5 

20,7 

7,1 

8,9 

11,6 

12,2 

August 

20,2 

203 

7,4 

8,5 

11,2 

11,7 

September 

20,8 

21.1 

7,9 

8,2 

n.t 

Il.t 

Od  ober 

21,4 

21,2 

7,5 

63 

12,1 

9,6 

November 

21,2 

21,6 

6,6 

7,7 

9,4 

10.1 

Decembei 

21,6 

21,5 

7,5 

6,2 

9,9 

8,7 

Es  ergeben  akh  xiemlich  bedeutende  Unterschiede  ao  beiden 
Orten,  vorzüglich  aber  seigt  eich,  dafs  keine  swei  gleichna- 
mig« Stunden,  beide  einzeln  oder  vereint,  die  tägliche  mitt- 
lere Temperatur  geben  können«  D%ß  Comit^  für  Edinbnrg 
entschied  nach  dem  Vorschlage  von  Goadov  für  10  Uhr  Mor* 
gens  und  10  Uhr  Abends,  ond  um  diese  Regel  zu  prüfen^ 
veranstaltete  BacwsTEA^  schon  früher  fünf  Reihen  stündlicher 
Beobachtungen.    Hierdurch  erhielt  er 

Mittel 


1816  von  33.  März  bis  29.  MMrz  . 

— '   1,  April  —    1.  April 

—  23.  Juli    —27.  Juli  . 

—  28.  Oct.   —    l.Nov» 

1817  —   6.  Jan.   —    6.  Febr. . 


•  • 


aus  stund!» 

aus  10  ond 

Beob. 

10  Uhr. 

3*,90C.  . 

.    3M4C. 

df4«    •     .    • 

.    5,27 

.  17,97  .  .  . 

.  17,47 

8,70 .  .  . 

•    9,19 

—9,63 .  .  .  . 

—830 

Mittel  .  •  5',27  .  .  .      5«^j25 

mit  dem  unbedeutenden  Unterschiede  von  0*,02  G.  Hiernach 
liegt  die  aus  zwei  Beobachtungen  um  10  Uhr  Morgens  und 
Abends  entnommene  Temperatur  der  wirklichen  mittleren  weit 
näher,  als  die  ans  dem  Maximum  und  Minimum.  Aus  der  Fort- 
setzung dieser  Beobachtungen,  wie  sie  in  den  Jahre»  1824 
und  1825  angestellt  wurden ,  folgert  Brbwster  ',  dals  aus  der 
Verbindung   von    zwei   gleichnamigen    Stunden    die    mittlere 


1    Kdinbergh  Phllot.  Ycota.  N.  XII.  p»  859. 

2.  Sdiab«  Joam.  of  Soieace.  New  8er.  N«  If.  p.  251. 
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Temperatar  sehr  genau  gefanden  wM,  obgleich  die  vereinten 
neobachtungen  um  9  Uhr  13  Min.  Morgens  und  8  Uhr  27 
Min.  Abends  das  richtigste  Resoltat  geben.  Es  darf  hierbei 
jedoch  nicht  unberücksichtigt  bleiben,  dais  diese  Folgeraog 
blofs  für  Leith  und  htfchst  wahrscheinlich  auch  für  die  sämmt- 
lichen  Orte  an  der  Ostkäste  Grofsbritanniens  gilt.  Dürfen  wir 
femer  die  für  Padaa  und  Leith  erhaltenen  Resultate  ab  solch« 
betrachten,  aus  denen  der  Gang  der  ttSglichen  Wfinne  sich 
auch  für  andere  Orte  bestimmen  ISfst,  so  ist  es  leicht,  anfza- 
finden,  welche  Paare  gleichnamiger  Stunden  sich  zur  Aa£Gn- 
dung  der  täglichen  mittleren  WSrma  am  besten  eignen. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  nümlieh,  nm  wie  viel  die  aus 
zwei  gleichnamigen  Stunden  erhaltene  Temperatur  tob  d«r 
genauen  mittleren,  die  zu  Padua  ans  34ständigen  Beobachtun- 
gen 13",75  und   zu  Leith  9",04  beträgt,   abweicht,  and  gi«bt 

1 

den    Coefficienten    t — ; — ,     womit   sie   corricict  werden   mafs, 

1  +  P 
nm  sie  auf  die  24atüadige  mittlere  zu  reducheo. 


Padua 


Stun- 
den 


lundl 
2—2 
3—  3 
4—4 
5—  5 
6—6 

7—  7 

8—  8 

9—  9 
10—10 
11—11 
12—12 


Tem- 
per. 


Un 
tertch. 


14»,25 
14,22 
14,07 
13,72 
1336 
13,17 
13,16 
13,34 
13^1 
13,86 
14,03 
14,18 


O'.SO 
0,47 
0,32 

-0,03 

—03 
—0,05 
—0,59 
-0,31 


1  ±P 


0,9648 
0,9669 
0,9772 
1,0622 
1,0292 
1,0440 
1,0448 
1,0307 


Tem- 
per. 


Leith 
Un- 
tersch. 


—0,141,01031 
0,110,9921 

0,280,9800 
0,430,9697 


9»,26 
9,28 
9,23 
9,08 
8,96 
8,87 
8,84 
8,79 


0»,22 
0,24 


0,190,9749 
0/140,9956 


—0,08 
-0,17 
—0,20 

—0,25 


8,86—0,18 


8,97 
9,09 
9,22 


-0,07 
0,05 
0,18 


1±P 


0,9762 
0,9741 


1,0089 
1,0192 
1,0226 
1,0284 
1,0227 
1,0078 
0,9945 
0,9805 


Hiernach  giebt  et  der  täglichen  Wärmecurre  gemSCs  zwei 
Paare  gleichnamiger  Standen,  die  dam  wahren  täglidien  Mit- 
tel am  nächsten  kommen,  in  Padua  om  4  and  10  Uhr,  ia 
I<eith  nm  4  und  um  ü  Uhr;  die  grOfste  Abweiehoag  betrügt 
aber  zu  Padua  nur  0°,5  und  so  Leith  nur  0^,25  C.  Wenn 
wir  diesemnach  z.  B.  für  Maestricht  das  Mittel  aus  den  um 
9  Uhr  Morgens  und  um  9  Uhr    Abends  erhdtenen  Tempera- 
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trur^n    nehmen    uai    dieses    mit    dem   Mittel    des    für    Padua 

und  Leith  für   diese  Standen   gefundenen  Coefiicienten   muhi- 

y  .  ,     10«,45  +  9«,79^  1,0103  + 1,0227  .  .     ,. 

pljcven,  also — - — ^ — X—    — L—- »  so  giebt  die- 

sei  för  die  mittlere  jährlieh^  Wärme  daselbst  10^,287,  also  nnl 
O^fSST  C.  gröfser,  als  die  durch  Giiahat*  aus  den  genau  mit-« 
t^elst  eines  Thermometrographen  gemessenen  Maximis  und  Mi- 
nimis  entnommene  s=x  0^,97  G.,  aber  wahrscheinlich  noch  ge- 
IMuer,  trenn  wir  diese  mittlere  Temperatur  mit  der  zu  Driis- 
sei  gefundenen  =3  10^,8  vergleichen.  Wolfte  man  zur  Re-^ 
dtiction  blofs  den  fiir  Padua  gefondenen  Coefiicienten  =  1,0103 
anwenden,  so  betrage  d}e  mittlere  Temperatur  zu  Maestrichi 
nar  10^,224,  also  nur  0^,254  C.  mehr,  als  die  aus  den  Maxi^ 
Ulis  und  Minimis  erhaltene^. 

91)  Nach  BftEwsTrR''s  Wunsche  wurden  auch  zu  Wien 
am  f  7ten  Juli  1826  stündliche  Beobachtungen  angestellt,  deren 
R^snltate  Bauhgahtvir'  mittheilt.  In  Wien  selbst  unter 
4SP  M  N.  B..  und  541  Fufs  über  der  Meeresfläcbe  vrar  na<ih 
V.  Jac<juih's  Beobechtungen  im  botanischen  Garten  das  Mittel 
aus  allen  gemessenen  Thermomeiefgtaden  t=i  15%4,  aus  denen 
um  Ound^ühr  =15S3,  aus  denen  um  10  und  10ühr=r=  15«,5. 
Keine  dieser  Stunden  giftbt  aUo  das  Mittel  völlig  genau,  am  nächsten 
kommt  Morgens  9Uhr  miti5^,2,  und  Abends  8Uhr  mit  15^5,  so 
dafs  beide  vereint  die  mittlere  Temperatur  ganz  genau  geben  wÜr-* 
den,  allein  4i%  Zeit  «ines  einzigen  T^ges  ist  zu  kor«,  als  dafs  man  auf 
das  erhalletoe  Resnttaf  eine  Regel  gründen  könnte.  Gleicbzm« 
tig  wurde  auch  zu  Görz  unter  45^  5T  N.  B.  in  einer  Mte-> 
reshOhe  von  Si64  F*  durch  Phyl.  JonnAV  beobachfet.  Das 
Slittel  aller  Btfobaehtongen  war  18? ,76»  mis  denen  um  9  Qo^ 
^  Uhr  t8®,55)  die  dem  Mittel  am  tfichsten  koteim^nden  einsei« 
ii<B  Stunden  waren  Morgen«  8  Uhr  mit  19^,3  nnd  Abend« 
ntti  7  Uhr  mit  19^,4.  Auf  d^m  Sehne^mrge  unter  47^  45' 45" 
N.  B.  In  einer  Höhe  von  6390  Fitb  erhielt   der  Beerbachter, 


1  M^oire  aar  la  MMorolcgie.  p.  8.  .         ' 

2  Da  die  Boobacbtongen  zq  Maettriobt  zu  den  vqriüglach  ge. 
naaen  gehören,  so  ist  es  nützlich,  durch  diese  Betrachtung  zu  zeigen, 
wie' sehr  annähernd  die  mittleren  Temperaturen  aus  zwei  in  gleich- 
namigen Stunden  täglich  angestellten  Beobachtungen  gefunden  wer- 
den. 

S    Wiener  Zeitschrift  Th.  H.  S.  59. 
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Hauptmano  HawlicsecK|  im  Mittel  6^32;  >aa  9  Uhr  Mor« 
geos  aod  9  Uhr  Abends  6*f  1 ;  aas  10  Uhr  Morgens  und  10 
Uhr  Abends  6^,55;  den  Mittel  am  nächsten  kam  nur  die 
Temperatur  um  9  Uhr  Abends  mit  6'' »5*  Auf  dem  Leopolds- 
berge anter  48^  17'  26''  N.  B.von  1296  Faf«  Meereshtthe  er- 
hielt T.  ScBMOLLA  SOS  24  Beobschtangen  15®»409  ans  9  Uhr 
Morgens  und  Abends  14^,95 ;  aus  10  und  10  Uhr  .15^95 ;  am 
BÜehsten  kam  9  Uhr  Morgens  mit  15^)2 1  alle  Grade  nach  der 
SOtheiK  Scale.  So  wenig  so  kurse  Zeit  dauernde  Beobach-. 
tuDgen  auch  eine  Regel  begründen  können ,  so  gewahrt'  man 
doch  auffallend  die  Üebereinstimmuiig  mit  dem  fiir  Padua  ge- 
fundenen Gesetze,  wonach  das  Mittel  ans  den  Beobachtungeii 
um  9  upd  0  Uhr  etwas  xa  klein,  das  um  10  und  10  Uhr  et- 
was %n  grofs  ist  Durch  BacwsTsa  scheinen  auch  die  Beob- 
achtungen yeranlabt  worden  zu  seyn,  welche  ScHÜBLca^  am 
17«  nnd  18*  Febr.  1827  stündlich,  aber  leider  mit  einigen,  durch 
Interpolation  ersetzten  Unterbrechungen,  anstellte«  Hieraus  «r- 
giebt  sich  gleichfalls,  dafs  das  Mittel  aus  dem  Maximum  und 
Minimum  geringer  ist,  als  das  Mittel  aus  stündlichen  Beob«- 
achtungen,  dagegen  giebt  eine  Vereinigung  der  um  6^  Mor«> 
genf ,  2^  nnd  10^  Nachmittags  abgestellten  Beobachtungen  die 
gesuchte  Grtffse  sehr  gtnau  und  die  aus  CBiiftiaiLLo's  Beob<» 
achtungen  entnommenen  Correctionen  sind  für  den  gewünach«* 
ten  Zweck  TtflUg  genügend« 

92)  HBRScnat's  bekannte  Aufforderung  au  gemeinschaft- 
Uahett  stündlichen  Beobachtungen  haben  auch  QvETRhUT^  var^ 
anlalst,  solche  zu  Brüssel  anzustellen,  wodurch  er  ▼.  Hum-^ 
BöLUT^S  Sata*,  daC»  swei  gleichnamige  Stunden  die  mittlara 
Temperatur  nahe  genau  geben ,  im  Ganzen  best&tigt  findet  MTir 
kUnnen  indefs  die  hierdurch  gewonnenen  Thatsachen  noek 
▼olktMttdiger  benotsen,  wenn  wir  aus  den  5  bis  jetzt  bekamtt 
gewordenen  Reihen,  wovon  2  dem  22sten  Juni,  die  3  übri«* 
gen  dem  21aten  März,  21sten  Sept.  und  21sten  Dec  zugabt 
ren,  das  Mittel  nehmen.  Hieraus  erkalten  wir,  die  Stunden 
▼om  Mittage  an  gezählt  i 


■*r 


1  aehweiggerU  Joors.  Tb.  XLIX.  S.  121. 

2  Belletii»  de  TAeed.  des  Sdencet  et  Bellet  Lettres  de  Bruiellet, 
1095.  T.  ir.  p.  fSi,  W.    1896.  p.  9.  lOft.  t98. 


Der  AtmoaphSre. 


409 


* 

Stande 

Juni 

Sep- 
tem b«T 

1 

I7»,eö 

22»,  10 

2 

17,82 

23,00 

3 

1730 

23,25 

4 

17,48 

22,45 

5 

17,62 

21,40 

6 

17,30 

20,05 

7 

15,73 

19,10 

8 

14,53 

18,70 

9 

14,16 

18,40 

10 

13,76 

18,20 

11 

13,23 

18,00 

12 

14,05 

17,70 

1 

13,90 

17,40 

2 

14,05 

17,10 

3 

14,25 

17,00 

4 

14,45 

16,60 

5 

14,00 

16,50 

6 

14,57 

13,05 

7 

15,50 

15,15 

8 

16,05 

16,25 

9 

16,45 

17,80 

10 

17,72 

19.50 

11 

17,40 

20,40 

12 

17,6'i 

21,10 

Mittel 

15,^ 

18,70 

De- 

eembef 

^^^5%3Ö 

—  5,25 

—  5,10 

—  5,50 

—  6,15 

—  7,50 

—  8,10 
-8,60 

—  9,00 

—  9,60 
-10,00 
-10,40 
-10,20 
-10,00 

—  9,90 
-9,90 

—  9,70 

—  9,20 

—  9,10 
-9,45 

—  8,50 

—  8,20 

—  7,20 

—  6,10 


März   Mittel 


—  8,23 


16",50 

16,65 

16.95 

16,95 

15,95 

15,35 

14,50 

11,80 

10,001 

9,80 

10,10 

10,70 

9,60 

8,80 

8,20 

8,10 

8,00 

8,40, 

8,70 

9,00 

9,80 

9,80 

11,60 

12,00 


12°,79  0,7384 
13,050,7237 


13,25 
12,84 


11,55 


1 


I +p 


0,7128 
0,7356 


12,200,7742 
11,300,8358 
10,310,9161 
9,11  1,0368 
8,39  1,1257 
8,04  1,1748 
7,83  1,2063 
8,01  1,1792 
7,67  1,2314 
7,49  1,2610 
7,39  1,2781 
7,31  1,2921 
7,20 1,3118 
6,70 1,4097 
7,56<  1,2493 
7,96,t,186& 


8,89 

9,70 

10,55 

11,15 

9»45 


1,0624 
0,9737 
0,8953 
0,8471 


Ein  nnxelaer  Teg  kean  anoUlglidi  «oe  Regel  fiic  jea 
tXglichen  Gang  der  WiiMie  abgeben,  denn  c«  konmen  «ft 
Sptiinge  vor,  welch«  die  Biegong  der  Corre  geas  verriicken. 
So  war  es  auch  bei  den  hier  mitgetheilten  Beobaehtungea  der 
Fall,  dals  an  zwei  Beobaohtongstagea  die  Teaiperatoz  so  seht 
«eh  änderte,  am  die  tu  gleichen  Standen  an  zwei  einandec 
folgeaden  Tagen  geneuenen  Tfaermomelergrade  in  ein  Mittd 
zn  Tereinigen,  ohne  den  regelmäftigen  tügliehen  Gang  der 
Wärme  gänzlich  aa  venucken,  and  aoe  dieser  Ursache 
•och  j£e  in  der  Tabelle  im  Jani  aaf  12  Uhr  Nachts 
plStsliohe  VerrUckang.  Dennoch  stellt  nch  die  fiegekaäftig- 
keit  der  täglichen  Wärmeenrre  heraus,  jedoch  siad  die  täg- 
lidMB  Extreme  grtfber,  als. sie  aas  öaer  Vernnigoiig  gam» 
jähriger  Baobachongea  motfamafslich  henrorgeho  wärden,  aaeh 
ist  die  mittlere  jährliche  Temperatur  von  9",45  C  geringer, 
als  die  aas  lange  anhaltende^  zahlreichen  Beobachtoogen  «nt- 
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nomm«ne  von  lO^fG?  mit  einem  Unterschiede  von  1^22.  Wol- 
len wir  aber  annehmen ,  dals  die  mittlere  tägliche  Curve  für 
das  ganze  Jahr  mit  der  angegehenen  parallel  laufe,  so  geben 
die  io  der  7ten  Columne  enthaltenen  Zahlen  diejenigen  Facto- 
ren,  womit  man  die  sa  den  angegebenen  Standen  angestellten 
Beobachtungen  multipliciren  mübte,  um  aus  ihnen  die  mittlere 
zu  erhalten I  und  die  nachfolgende  Tabelle  zeigt,  dab  ebenso 
wie  zu  Padoa  und  Leitk  aoch  zu  Btüssel  das  aus  zwei  gleicli-> 
namigen  Stunden  erhaltene  Mittel  von  der  täglichen  mittleren 
Wärme  nicht  merklich  abweicht. 


Stun- 
den 

Ud- 
tench. 

1 

1±P 

Stan. 
den 

5 
6 

7 
8 

1 

2 
3 

4 

0»,79 
0,88 
0,88 
0,64 

0,9233 
0,9135 
0,9135 
10,9370 

Utt- 
tersch. 


1      IStun- 

1  dip  I  ^^^ 


Ö^26  0,9737       9 


-0,44 
-0,51 
—0,90 


1,0494 
1,0577 
1,1063 


10 
11 
12 


ün- 
terBch. 


— 0»,80 

—  0,57 

-  0,25 
0,14 


1±P 


1,0932 

I,0i61 
0,9859 


Hiernach  sind  die  beiden  gleichnamigen  Stunden  5  und  5,  12 
tind  12  diejenigen,  welche  die  mittlere  tägliche  Temperatur 
am  genauesten  geben.  Quktklkt^  findet  jedoch  aus  den  ihm 
zu  Gebote  stehenden  zahlreichen  Beobachtungen  zu  Brüssel, 
dafs  die  mittlere  tägliche  Temperatur  dort  etwas*  nach  8  Uhr 
Blorgens  und  etwas  vor  7  Uhr  Abends  fällt,  woraus  wohl 
ohne  Widerrede  folgt,  dafs  die  von  mir  mitgetheihc^n  Resul- 
tate aus  den  angegebenen  Gründen  auf  einen  hierfür  genügen- 
den Grad  von  Genauigkeit  keine  Ansprüche  haben  ^  dennoch 
»ber  zeigen  sie  den  täglichen  Gang  der  WSfme  nicht  blofs 
detttUch,  sondern  die  grtlfste  AbvMichtfng  iei  Mivtels  aas  zwei 
gleichnamigeo  Stunden  vom  genaue«  Mittel  ans  24  Stunden 
teträgt  nioht  mehr,  als  0^,9  G. ,  so  dafs  also  auf  jeden  Fall 
ftdbst  auf  diese  Weite  mindestens  •aimtthemde  Resultate  zn  er-- 
lidken  siid. 

Auf  die  durch  BncwsfBn  gegebeito  Veranlassung  ^Itfor- 
deii  fetner  an  vielen  Orten  v6n  Nordamerica  am  17te>n  JnK 
i826  stündliche  Beobachtungen  angestdit.  Ans  denen  zu 
Tweedsmuir  6cftool  unter  55"  30'  N.  D.  ergibt  sieh^  die  ntfitt- 
lere  Wärme  3=  13^58  C.    Dieser  am  nXchsten  kommt  als  ein- 


1  BttUetin  de  la  Soc.  de  Bnixelles.  1835.  T.  11.  p.  355. 

2  Edittbai'gh  Joorn.  of  Scfente.  N.  Xf.  p.  148. 
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zelne  Stoiide  um  8Uhr  Morg«ns  mit  13^33  und  8  Uhr  Abends 
mit  12*^478;  die  beiden  gleichnamigen  Stunden  nm  10  Uhr 
nit  13^)47  koiAmen  aber  noch  näher.  Hiernach  sind  wohl  die. 
gleichnamigen  Standen  um  10  Uhr  allgemein  ab  die  geeignet- 
sten für  l»(gliehe  Thermometermessnngen  zu  «mpfeUen^  wi« 
aach  KlMTZ  ^  gefunden  hat ,  noch  genauere  Resuhate  aber  er^ 
hält  man  dorch  die  Verbindung  von  4  Durchschnittspuncten 
der  parabolisobefi  Corre,  ^osu  Klurt,  übereinstimmend  mit 
den  oben  gefundenen  GrOfsen,  die  gleichnamigen  Stunden 
4  Uhr.  und  10  Uhr  empfiehlt,  deren  mittlere  Wfirme  von  der 
ans  24  Stunden  erhaltenen,  nach  einer  hierfür  berechneten  Ta- 
belle, in  einem  Monate  um  0^,2  G.  abweicht,  für'  das  ganze 
Jahr  aber  Tollkommene  U^bereinstimnrang  darbietet.  Obgleich 
die  gleichnamigen  Stunden  um  3  Uhr  und  9  Uhr  ein  nicht 
minder  genaues  Resultat  geben  ,  so  sind  die  ersteren  doch  des-^ 
wegen  rorznziehn,  weil  in  diese  die  regelmäfsigen  barometri- 
schen Oscillationen  faUen,  jedoch  dürfte  es  zu  viel  verlangt 
seyn,  an  allen  jenen  4  Stunden  za  beobachten,  von  denen 
eine  der  äufsersten  auf  jeden  Fall  der  nächtlichen  Ruhe  zuge- 
hört, und  zwei  der  genannten  oder  überhaupt  zwei  gleichna^ 
mige  Stunden  genügen  um  so  mehr,  als  man  mit  grofser  Si- 
cherheit die   erhaltenen  Resultate  auf  die  angegebene   Weise 

1 

durch  Multiplication    mit  dem   Factor         ■      corrigiren   kann« 

Tiele  Beobachter  zeichnen  ihre  Messungen  drdmal  täglich  auf 
und  DrwET^  zu  Wiiliamstown  will  aus  30  Tage  fortgesetzten 
5tiitt^lichen  Beobachtungen  gefunden  haben,  da£s  7  Uhr  Mor- 
gens, 2  Uhr  und  9  Uhr  Abends  die  tägliche  mittlere  Tempe- 
ratur am  genauesten  geben ;  es  ist  jedoch  übarfliissig,  hierüber . 
^pireitere  Untersuchungen  anzustellen,  da  Alles,  was  zur  Beur- 
tlieilnng  der  Genauigkeit  dient,  welche  durch  zwei,  drtfi  oder 
mehrmalige  tägliche  Aufzeichnungen  erhalten  wird,  bereits  mit- 
getbeilt  worden  ist.  Sehliefslich  m9ge  daher  hier  nur  noch  be- 
merkt werden^  dafs  nach  Platfair'  die  mittlere  tägliche 
Temperatur  aus  der  um  8  Uhr  Morgens  verbunden  mit  dem 
Mittel  aus  dem  Maximum  und  Minimum  sehr  genau  gefunden 


1  Meteorologie  Th.  I.  S.  105. 

2  Edraburgh  Phil.  Journ.  N.  XH.  p.  352. 
S    Edinborgh  Thilos.  Trans.  T.  V.  p.  193, 
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werden  soll,  wogegen  die  i^fricanische  meteorologische  Gesell* 
Schaft^  nach  HiascitBL's  Vorschlage  8  Uhr  Morgens ,  2  Uhc 
Nachmittags  und  8  Uhr  Abends  vorschreibt,  welche  Stunden 
anf  jeden  Fall  ein  sehr  genähertes -Resultat  geben  und  anfser* 
dem  für  die  Beobachtungen  fast  allgemein  sehr  gut  gelegen 
sind. 

d)  Mittlere  monatliche  Temperatur« 

93)  Wenn  man  die  tagliche  mittlere  Wärme  aller  Tage  eines 
Monates  summirt  und  die  so  gefundene  Grobe  durch  die  Zahl 
der  Tage,  des  gegebenen  Monates  dividirt,    so  erhält  man  die 
mittlere  monatliche  Temperatur«     Wollte  man  auch  diese  durcB 
eine  Linie  ausdrucken,    so  müfste  dieselbe  entweder  eine  ge-^ 
rede  oder  aus  anvei  geraden  zusammengesetst  seyn,  wenn  man 
annehmen   könnte,   dafs   vom  Augenblicke  der  gröfsten  Kalte 
an  die  Wärme   stets   zunähme  bis  zum  Maximum   und   dann 
ebenso   regelmäbig   wieder   abnähme.       Es  giebt  jedoch  wohl 
nur  ausnahmsweise  unter  niederen  Breiten  einige  Orte,  wo  nicht 
in   jedem  Monate   unregalmäfsige  Schwankungen   vorkommen, 
deren  Untersnchung  indefs  von  sehr  geringem  Interesse  ist»  Es 
lohnt  sich  daher  nicht  der  Mühe,    den  Gang  der  monatlichen 
Temperaturen  an  den  verschiedenen  Orten  der  Erde  zu  unter- 
suchen,   und  ich   beschränke   mich  demnach  auf   die  Angabe 
der  monadicben  Entreme ,  die  sich  zwar  ans  allen  Witlerungs- 
registern  ergeben,    wenn   man  sich  auf  die  in  verschiedenen 
Stunden    des    Tages    vorkommenden   beschränkt,    inzwischen 
kennt  man  nur  vpn.  wenigen  Orten  die  iiiersu  erforderlichen 
täglichen  Tempetatar^  und  an   noch  wenigem  werden  über- 
haupt die  Maxime  und  Minima  vermittelst  Thermometrogra- 
phen  gemessen.    Endlich   aber  sind  die  monatlichen  Schwan- 
kungen nicht  in  allen  Jahren  gleich.     Um  daher  nur  im  Ali- 
gemeinen eine  Uebersicht  der   monatlichen  Oscillatiouen  unter 
verschiedenen  Breiten  zu  geben,  begnüge  ich  mich,   diese  von 
einigen  Orten  tabellarisch  zusammenzustellen,  woraus  dann  her- 
vorgehn  wird,    dafs  die  monatlichen  Oscillationen  mit  zuneh^ 
menden  Breiten  wachsen ,  ebenso  wie  die  täglichen ,  aber  zu- 
gleich in  einem  weit  höheren  Grade«    Für  Batavia  unter  6**  9' 

1    JBdinbargh  New  Pknw.;oaro.  N.  XLI.  p.  |S9i 
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15"  S.  B.  stebn  die  von  Dr.  Kbibl^  io  den  Jahren  1758  nnj 
1759  aufgezeichneten  Beobachtungen  zu  Gebote,  wobai  Jener 
sich  eines  guten 'von  Pjiivs,  dem  Schüler  Fahbebbbit's, 
"verfertigten  Thermometers  bediente,  fiir  Hawaii  unter  19® 30^ 
rf*B.  die  Beobachtungen  der  Missionüre^,  fiir  Padna  unter  45^24' 
rf.JB«  und  Leith  unter  55^  56'  N.  B.  dienen  die  mehrerwähnten 
Btündlichen  Beobachtungeui  fiir  Apenrade  unter  55^  2'  Sl"  N.  B. 
die  gleichfalls  bekannten  von  Nsvbkb  ^,  welcher  sich  zugleich 
auch  eines  Minimum -Thermometers  bediente,  fiir  Heidelberg 
unter  49^  24'  N.  B.  benutze  ich  meine  eigenen  Beobachtungen, 
für  Fort  Reliance  unter  62<>  46^  29"  N.  B.  die  von  Capitain 
B^CK*,  für  Felix  Harbour  unter  70^  N.  B,  die  des  Capitain  Boss* 
und  für  Lima  unter  12°  1'  15"  S.  B.  die  Mittagsbeobachtungen 
von  Stbvbnseb  ^.  Die  Grade  sind  der  leichteren  Uebersicht  wegen 
sämmtlich  die  der  hunderttheiligen  Scale.  Dabei  ist  noch  zu 
bemerken,  dafs  für  die  übrigen  Orte  nur  einjährige  Messungen, 
für  Heidelberg  aber  die  Mittel  aus  ISjährigeu  Beobachtungen 
sum  Grunde  liegen,  wobei  das  Maximum  zwar  tüglich,  das 
ipnrkliche  Minimum  aber  nur  in  einigen  Fällen  aufgezeichnet, 
in  den  meisten  dagegen  aus  den  Beobachtungen  um  9  oder 
10  Uhr  Abends  entnommen  worden  ist,  so  dafii  die  eigentlichen 
Schwankungen  dahez  noch  gröfser  als  die  angegebenen  sind* 


1  Aüi  den  Gsf eUscbaftMeBriffcen  der  Harlemer  Soelelit  tob  1762 
ia  Edinb.  Journ«  off  Sc.  N»  X.  p.  S69. 

8    £dinb.  Jonni.  of  Saience  N«  X.  p«  870. 

'S  CoUectanea  meteorologica.  Bafn.  1829«  Die  Beobaehtungen 
beginnen-  mit  Jonf  1824  ond  endigen  mit  Mai  1835« 

4  fierglmot  Annalen  o«  a.  w«  1886«  N*  158«  8.  57*         \ 

5  NaftatiTe  of  a  Seeond  Yojag»  cet.    Appe»dsi, 

6.  Heise  in  Armco,    Chile,   Fem  and  Colombia.    Weim.  18S6w 
S.  99.  ^   . 


Temperatur. 


Mouatliche  Maxima  uq<1  Minima. 


Mgnal 

M.X. 

Min. 

Un- 
ter»ch. 

M.X. 

«-■  i-y^b 

jBDoar 

2ä",00 

a',75 

y4°,'44 

n\m  1S20 

Febra« 

26,33 

24,44 

1,89 

25,00 

23,75 

1,25 

Hin 

55,77 

23,75 

2,02 

25,00 

23,75 

1,25 

AptU 

23,74 

22,22 

1J2 

23,75 

21,84 

1,91 

Hii 

23,91 

19,44 

4,47 

21,81 

1M4 

2,37 

Jani 

18,74 

18J3 

0,41 

18« 

17,78 

1,11 

Juli 

18,33 

17,22 

1,11 

18,20 

16,11 

2,09 

Auguit 

17,491  17,09 

0,40 

17,64 

16,11 

1,53 

September 

18,33 

17,49 

0,84 

18,20 

17,78 

0,42 

October 

18,75 

17,49 

1,26 

18,75 

17,49 

1,24 

Ho»en.».r 

20,83 

18,75 

2,08 

20,83 

18,60 

2,23 

Ueumbat 

23^0 

2033 

2,37 

21,92 

31,11 
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Hawaii 
1822  und  1821 


Monat 

Max. 

Min. 

ün- 
tertch. 

Max. 

5«,0 

Janaar 

Wfil 

15»,00 

11  »,67 

Februar 

25,00 

16,11 

8,89 

7,6 

März 

25,56 

18,89 

8,87 

10,4 

April 

27,22 

16,67 

10,55 

16,5 

Mai 

27,22 

22,22 

5,00 

20,0 

Jnoi 

28^ 

21,67 

7,22 

22,7 

Juli 

28,89 

23,33 

5,56 

24,5 

August 

31,11 

23,33 

7,78 

24,0 

September 

30,56 

2333 

7,23 

21,0 

October 

30,00 

22,78 

7,22 

16,6 

November 

27,78 

21,67 

6,11 

12,0 

Decembez 

26,67 

16,67 

i  10,00 

5,2 

Padua 


Min. 


Un- 
tersch. 


12»,4 

2,0 

.    1,0 

1,0 

9,6 

8,8 

11,8 

10,8 

7,4 

6,8 

-  3,9 

-  4,6 


17»,4 

9,6 

11,4 

15,5 

10,4 

13,9 

12,7 

13,2 

13,6 

9,8 

15,9 

9,8 


Heidelberg 


i\pBnrade 


Monat 


Mkx. 


Januar 

Februar 

Marx 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

October 

November 

Decembei 


Min. 


8»,52 
11,45 
16,84 
23,12 
26,84 
29,62 

31,47 

29,6Q 

25,871 

20,66 

14,08 

11,55 


ün- 
tersch. 


12»,09 

-  8,04 
.    2,25 

2,00 

6,82 

10,45 

12,55 

12,12 

7,97 

2,05 

-  3,85 
■    6,75 


20»,61 
19,49 
19,09 
21,12 
20,02 
19,17 
18,92 
17,48 1 
16,90 
18,61 
17,93 
18,30 


Max. 


7  »,50 
10,00 
11,62 
20,25 
22,50 
26,25 
24,62 
25,00 
27,50 
18,70 
10,37 
9,00 


Min. 


5»,75 

•1037 

•  5,62 

-4.37 

■  2,12 

2,75 

5,75 

6,45 

0,62 

-  1,25 

-  3,97 

-  6,25 


Un- 

tertch. 

T5^25 

20,87 
17,24 
24,62 
24,62 
23,50 
18,87 
18,55 
26,88 
19,95 
14,34 
15,25 
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Leith 
1824 


Lcith 
1825 


Mooat 

Max. 

Min. 

ün- 

tersch. 

Max. 

8»,69 

Min. 

Januar 

10»,88 

0»,22 

I0»,66 

-0»,94 

Febraar 

9,79 

1,62 

8,17 

8,32 

—  1,82 

März 

10,02 

0,40 

9,62 

11,38 

2,24 

April 

14,39 

0,83 

13,56 

12,43 

4,74 

Mai 

15,41 

5,83 

9.58 

12,58 

7,07 

Jani 

16,10 

10,08 

6,02 

18,75 

9,68 

Juli 

19X)2 

12,98 

^,04 

20,97 

12,92 

August 

16,31 

11,56 

>a5 

18,73 

13,56 

September 

19,87 

4,27 

15,60  17,49 

9,68 

October 

13,33 

3,02 

10,31  15,76 

4,03 

November 

11,19 

1,22 

9,97    7,98 

0,20 

Deccml^er 

10,15 

-2,16 

1231 

1  8,35 

—  1,90 

ün- 

tersch. 

10,14 
9,14 
7,69 
5,51 
9,07 
8,05 
5,17 
7,81 

11,73 
7,78 

10,23 


Monat 


Fort 


Jaauar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

JnU 

August 

September 

October 

November 

Dacember 


Max. 


•26«,49 
•  19,76 

-  16,40 

-  11,40 
■    2,68 


16,72 
17,95 

20r71 


Relianee 
1834  . 

Min. 


-51»,00 
-41,99 

—  41,37 

—  34,94 

—  20,00 


F^lix  Harbonr 
1832  und  1839 


ün-  I 

terscb. 


29,00 

37,37 
44,57 


24",5I 
22,23 
24,97 
23,54 
17,32 


Max. 

-22«,22 

—  24,45 

—  20,26 


12,28 
19,42 
23,861- 


4,44 

3,33 

22,22 


Min« 


— 43»,882P,66 


—  42,48 
-44,71 


Un- 
tench. 


18,03 

24,|5 


26,66 
38,32 
38,32 


22,22 
16,10 
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Htfbout 


. 

1830 

. 

1831 

Mötiat 

ifax. 

Min. 

ÜB- 

teneh. 

Muc. 

M«. 

ÜB- 

tcncht 

Januar 

— •iü",55 

-41  ",77 

-I6»i92 

— S0»31 

dH"^ 

Februar 

—  16,97 

-43}88 

26,91 

—  13,03 

•^44,99 

31,96 

Märt 

—    6,67 

-  41,10 

34,43 

^  22,47 

-46,11 

23,64 

April 

—    0,56 

—  29,44 

26,88 

-    1,11 

—  äl.66 

30,55 

Mai 

3»78 

-  18,33 

21,11 

2,22 

—  26,66 

28,88 

Jani 

16,67 

—    333 

20,00 

11,11 

—  10*00 

21,11 

Juli 

21,11 

0,00 

21,11 

10,00 

0,00 

10,00 

August 

14,44 

0,56 

13,88 

12,23 

—    4,44 

16,67 

September 

6,11 

—  15,00 

21,11 

2^ 

-|^'**1 

16,66 

October 

-    4,44 

—  24,45 

20,01 

—    1,B7 

—  30,55 

28,88 

November 

—    4,44 

—  40,55 

—  43,88 

36,11 

—   6,6?  —  41,10 

34,43 

Deeember 

—  14,44 

29,44 

—  18,88 

—  41,101 

22,22 

Um  aus  Orten  unter  itiitdeter  Breite  und  sügleich  einem 
wettlicher  und  einem  t^ftlicher  gelegenen  die  absoluten  mo* 
Datlichen  Schwankungen  zu  haben  ^  können  die  durch  CaA- 
HAT^  bekannt  gemachten  trefflichen  Mesaungen  dtfr  iR^rend 
eines  Zeitraumes  von  8  Jahren  von  1826  bis  1833  tu  MtMtncbt 
und  die  durch  ScHMÖeBR*  aus  den  Regensburger  Beobaeb<- 
tangen  von  1774  bis  1834  entnommenen  menatlidiett  Maxim« 
und  Minima  dienen« 


Mönatlielie  Oscillatioiieli  dir  Wurme  sn 


Monate 


ianuar  .  • 
Februar  • 
März  •  •  • 
April  •  •  • 
Mai  •  •  • 
Juni  ;  •  • 
Juli  ^  .  4 
August  •  • 
September 
October  • 
iVovembet 
Deeember 

Jahr 


Untef*|  halb» 
sehied  iSumme 

;2i 

OM 

6i51 
10,56 
14,64 
16,24 
20,72 

IIS? 

10,31 
4,64 
iiJB 

W 


1    lUmoitt  t«r  !•  Miitiforologie.  p.  23; 

f   MoattUche  BMlwolttiut5«a  «n  R«2«a>lNlr|  iL  i.  ^i 


iim. 
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Temperatur« 


Monatliche  Oscillatioiien  der  Wärme  su  Regensbarg« 


Mosel 


Janaar  •  • 
Februar  • . 
MXrs  .  •  • 
April.  .  « 
Mai  •  .  • 
Jani  •  »  • 
lüli  •  .  • 
August  •  • 
September 
October  • 
November 
December 


Jahr 


halbe 
Summe 

-4^28 

-  1,09 
-3,46 

10,71 
15,38 
18,15 
19,40  ^ 
19,70ir 
15,18^. 
9,72 
3,48 

-  1,96 

8,93 


Der  Anblick  der  Tabellen  bettStigt  den  aufgeetellten  Sali 
einer  Zonahne  der  monatlichen  Oscillationen  «nter  hdheren 
Breiten ,  «nd  ei  würde  leicht  eey«i  ^  einen  analytiachen  Abf- 
druck  hierfür  ao&ofinden^  jedoch  icheint  mir  die  Zahl  der 
▼erliegenden  Orte  2u  gering,  als  dafs  dieses  mit  Genauigkeit 
geschehn  kannte«  Aufserdem  sind  die  monatlichen  Oscilb- 
tionen  im  Ganzen  im  Frühjahre  am  gröfsten,  im  Herbste  da- 
gegen am  geringsten.  Auffallend  aber  ist  die  Verschiedenheit 
der  DiflFerensen  der  einzelnen  Monate  in  verschiedenen  Jah- 
ren, wie  sich  sowohl  ans  der  nachfolgenden  Tabelle,  als  auch 
insbesondere  aus  den  Beobachtungen  zu  Felix  Harbour  er- 
giebt,  und  leicht  iiir  die  anderen  Orte  nachgewiesen  werden 
kennte,  wenn  hierfür  hinlänglich  zahlreiche  Beobachtungen 
vorhanden  würen.  Zum  Beweise  theile  ich  die  hier  in  Hei- 
delberg beobachteten  monatlichen  Oscillationen  der  letzten  8 
Jahre  von  18^7  bis  1838  »it. 
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Moaat 

Jkbüüir 
tabma 
MSn 
April 

Mm 
Joni 
JoU 

Aagast 

Sepleinber 

October 

NoTeniber 

Ste*nib«r 


1839 


iO«,7 
25,5 
18,7 
20,4 
22,0 
21,2 
18,0 
19,1 
18,0 
19,3 
15,4 
18,7 


1890 


36,0 
22,0 
2i«di 
22,6 
16,5 
19,5 
20,4 
16,2 
16,3 
18,0 
19,2 


1831 


27»,0 
31,3 
16,0 
19,5 
2i,7 
17,1 
13,7 
14,5 
10.6 
17,5 
19,7 
25,6 


1892 


18«,0 
15,0 
16,2 
18,1 
24,5 
14,3 
25,0 
17,5 
13,7 
19,5 
18.2 
16,3 


1833 


21  »,8 
16,2 
17,5 
il,8 
21,0 

193 
16,2 
10,6 
13,2 
17,2 

15,4 
12,8 


1834 


15"»,2 
19,5 
15,5 
20,6 
20,0 
20,0 
16,8 
15,6 
22,1 
21,5 
22,3 
18/) 


1835 


15,6 
11,5 
20,0 
18,0 
21,2 
19,2 
17,5 
15,7 
13,7 
25,8 
26,2 


1836 


26»,7 
16,2 
18,8 
19,2 
21,2 
20,0 
19,7 
15,0 
18,8 
22,5 
16,1 
21,4 


94)  Jii*  mdmdichen  Mittel  kommet)  tvni  der  Inlbea 
Summe  aus  den  monatlichen  Maximis  and  Minimit  nahe,  man 
wird  aber  diese  GrOfsen  nicht  dasu  anwenden,  am  jene  tu 
finden,  weil  zwar  in  der  Regel  die  Temperator  allmllig  steigt 
oder  auch  allmSbg  sinkt,  jenachdem  man  sich  der  heifiestea 
Zeit  nähert  oder  sich  davon  entfernt  {  allein  die  Sprünge  sind 
Iiierbei  noch- stärker,  als  beim  täglichen  Gange  der  WärmCf 
and  man  erhält  daher  die.  monatlichen  Mittel  nur  darch  Sum» 
mimng  und  Division  der  täglichen  Mittel'.  Die  auf  solch« 
Weise  gefundenen  monatlichen  Mittel  weichen  ferner  in  ver« 
schiedenen  Jahren  bedeutend  von  einander  ab,  so  dafs  maa 
mehrere  Jahre  vereinigen  rnnfs,  wenn  man  die  genaue  mittlere 
Temperatur  eines  gegebenen  Monates  bestimmen  will.  KImtz  * 
hat  gefunden,  dafs  diese  Unterschiede  in  den  Wintermonaten 
grttfser  sind,  als  in  den  Sommermonaten.  Um  hierüber  zu 
•ntscbeiden,  mtfgen  abermals  die  acht  Jahre  der  hiesigen  Beob» 
achtungen^  dienen,  von  denen  ich  die  monatlichen  Mittel  zu- 
sammenstelle, ohne  die  von  selbst  sich  zeigenden  Differenzen 
tiesonders  anzugeben. 

1  AaffalleDd.  Iwt  dies«  ▼•  Basb  aas  den  Beobacbtangeo   an  No« . 
TAJa  Semlia  nachgewiesen »  wobei   das  wahre  Mittel  saweilen  vm  4* 
l>is  5®  G.  von  dem  ans  den  Mazimum  nnd  Minirnnm  gefundenen  abweieht« 
8.  Bulletin  de  la  800.  des  9c.  de  Petersb«  T.  II.  N.  17. 

2  Meteorologie  Tb.  1.  8.  116. 

8  Die  hier  gegebenen  Mittel  sind  ans  den  Beobaobtangen  um 
9  Uhr  Morgens  nnd  Abends  nnd  nm  8  Uhr  Nachmittags.  Diese  ver* 
eint  geben  swar  nidit  die  eigentliche  mittlere  Temperatur,  sind  aber 
•ehr  geeignet}  die  aonfitliohen  Unteraehicde  in  ferschieilBnen  Jfhren 
■n  feigen. 

Dd2 


Hon.^ 

1829 

1830 

J.>. 

-2»,9 

=7^7 

F.bi. 

-0,75 

^1,45 

Min 

5,63 

8,26 

itpril 

11,03 

12,70 

15,60 

16,58 

luni 

17,57 

18,03 

JnU 

50,42 

21,03 

A«g. 

17,22 

18,62 

S.pt. 

14,50 

14,38 

Oa. 

9,01 

10,30 

Nov, 

2,55 

«,85 

Die. 

-5,10 

1,32 

Temperatur. 
1831  [1832 


-1",200'Ä1 
3,80  2,82 
7,78  6,06 
«3,45l  12,78 
16,0215,15 
17,9018,08 
21,3619,85 
20J820,60 
15,8615,60 
15,3210,51 
5,60  4,55 
4,25l  2,58 


Die  grijbtan  ITnterKliMde  in  d 


-3",605M7 
6,72  2,35 
5,lffl  6,86 
9,36'  9,26 
20,56119,23 
20,80  20,44 
18,95  24,36  23, 
17,01  21,81  ~" 
14,9318,75 
10,6311,27 
6,00  6,15 
6,911  1,90 


2-34 
4,  - 
6, 

10,65 

15, 

20,15 
1,15 

20, 

17,11 
9,86 
2,07 
0,51 


0,47 
1«) 
10,14 
10,05 
14,90 
1934 
2U1 
2039 
14,86 
11,14 
5,66 
3,40 


1  8  Jaltran 


Jinaar  12" ,87  Mai  5«,66  September  4«,25 

Fabroai     8,17  Juni  3,33  October         6^31 

Min        5,04  Jeli  5,41  Nevambei     4,78 

April      .  3,40  AugoM  3^9  Deeembar  12^1 

sind  alle  übarwiagand  groü  in  den  drei  Wintannonaun.  Um 
Bocb  einige  Beobachhingen  ana  Tartchiedanan  Orten  in  dialat 
Betiabnng  an  prüfen,  wihla  iah  die  iwaiiährigan  von  Dr. 
Kbikl  SU  Batavia  unter  6"  9^  15"  S.  B.,  Tien'ähriga  von  1816 
bii  1819  ni  Willianatonn'  nntat  42°  30'  N.  B.  nnd  73* 
Vf.  L.  Ton  G.  in  1000  Pnü  Hsha  nnd  die  aweijihrigen  von 
1830  nnd  1831  von  Boss  in  Felix  Haibour  nntai  7  e  N.  B. 
nnd  91*  53'  W.  L.  von  G. 


Dia  Uebaraiohl  zeigt,   dalä  dia  monatlichan  Üotaracbiade 
mit   dm  Braitangradan  znnabwan,    denn   an  Batavia  betragen 

1    Bdinbarjh  Fbiloi.  Joim.  N.  XII.  p.  3SU 
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die  grOCrten  derMibts  im  'JaiiiiaT  nfad  Pebraar  unr  l^^H  and 
fallen  in  die  Mitte  des  dortigen  Sommers,  die  «a  Williamstown 
ans  4  Jahren  und  zu  Felix  Herboor  tos  2  Jahren  entnommenen 
gröfsten  monatlichen  Unterschiede  stelle  ich  aber  zur  Vergleichang 
mit  den  hier  zu  Heidelberg  gefundenen  zusammeni,  woraus  zu 
folgen  scheint,  dafs  die  Differenzen  an  beiden  Orten  im  Gan- 
zen geringer  sind,  als  sie  hier  waren.  Dieses  ist  für  Nord« 
america  auffallend ,  weil  dort  die  Temperatur  ^nrch  die  Rich- 
tung der  Winde  so  sehr  wechselt,  und  zu  Williamstown  male 
daher  dieser  Einfiub  durch  die  geringere  Breite  melu  als  com- 
pensirt  werden. 


MODSt 

WilLt. 

FaLHarb. 

Monat 

WiU.n 

PaLHarb. 

JaniMT 

4«,38 

3»,27 

Juli 

3»,67 

3<',78 

Februar 

7,20 

137 

Angust 

2,51 

2,21 

BiSrz 

3,18 

7,89 

Septbr. 

4,99 

10,61 

April 

2,09 

4,33 

Octbr. 

1.86 

5,96 

Mai 

137 

0,39 

Novbr.      0,64    ! 

r    0,28 

Joni 

4,96 

2,89 

Dflcbv. 

2,96 

4Jtö 

Zur  weiteren  Vergleichung  stelle  ich  endlich  noch  die 
durch  BoussiveAULT  mitgetheilten  Beobachtungen  von  Hjiliij 
und  Salaza  za  Quito  unter  lä'  17"  S«  B«  aus  den  Jahren 
von  1825  bis  1828  und  die  hierbei  sich  zeigenden  gilbten 
Unterschiede  tabellarisch  zusammen,  woraus  sich  ergiebt,  wie 
sehr  die  Unterschiede  der  mittleren  monatUcben  Temperaturen 
in  den  verschiedenen  Ishren  unter  nuderen  Breiten  verschwin- 
den^ ein  Resultat,  wi^ches  sich  auch  ane  den  Messungen  zu 
Batavia  sichtbar  hesausslellt« 


Monat 

1825 

1826 

1827 

1«{8 

Gröfste 
TJntersch. 

Jauuir 

..1»    ^-» 

15'>,3 

14»,4 

0»,9 

Febraar 

—  —» 

15»,9 

16,5 

15,9 

0,6 

März 



15,7 

15,2 

15,8 

0,6 

April 

.-«  — 

15,5 

15,2 

15,7 

0,5 

Mtt 

,-^  _- 

15,4 

—  — 

16,4 

1,0 

Juni 

.^  — 

14,1 

k 

15,9 

1,8 

JuU 

16%5 

13,7 



2,8 

August 

16,7 

16,0 

15,5 



1.2 

Septbr. 

1^^  _• 

16,4 

16,2 

—  -^ 

0,2 

October 

15,1 

15,7 

15,8 

—  — 

0,7 

Novbr. 

—  _ 

15,7 

15,0 

—  — 

0,7 

.Decembei 



14,8 

16,9 

» 

24 

\ 
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e)  JShrliclie  mittlere  Temperatur. 

95)  Die  jährliche  mittlere  Temperatur  ioteressirt  dia  Na- 
turforscher vorzugsweite  und  ist  das  endliche  Resultat,  welches 
man  durch  die  täglichen  Thermometermessungen  zu  erhakeo 
sich  bestrebt.  Sie  bildet  einen  entscheidenden  Charakter  der 
Orte  unter  verschiedenen  Polhöhen  und  bedingt  die  Art  der 
Vegetation  mit  gleichzeitigem  wichtigen  Einflüsse  sowohl  maf 
die  thierische  Schöpfung  im  Allgemeinen,  als, auch  aaf  die 
Lebensweise  der  Menschen  im  Besondern«  Man  erhält  die* 
selbe  durch  Vereinigung  der  gefundenen  monatlichen  mittleren 
Temperaturen,  indem  man  annimmt,  dafs  deren  Summe  durch 
die  Zahl  der  Monate  dividirt  die  mittlere  Temperatur  des  Jahres 
genau  gebe.  Hieraus  folgt,  dafs  zur  Auffindung  derselben  ganz* 
jährige  Beobachtungen  erforderlich  sind,  inzwischen  ist  so  eben 
gezeigt  worden ,  dafs  die  mittleren  monatlichen  Temperaturen, 
hauptsächlich  unter  höheren  Breiten,  nicht  unbedeutend  ver- 
schieden sind,  und  es  fragt  sich  also,  ob  gleiche  Unterschiede 
in  den  mittleren  jährlichen  vorkommen.  Suchen  wir  die  Frage 
im  Allgemeinen  zu  beantworten,  so  hat  allerdings  v,  Hum- 
boldt^ aus  mehrjährigen  Beobachtungen  zu  Paris  und  Genf 
gefolgert,  dafs  unter  mittleren  Breiten  die  jährliche  Wärme  sich 
stets  fast  gleich  bleibt,  welchem  Resultate  KI'mtz  *  beitritt  und 
darauf  den  Schlufs  baut,  dafs  schon  einjährige  Beobachtungen 
die  mittler«  Temperatur  eines  Ortes  sähe  genaa  geben ,  durch 
Verbindung  mehrjähriger  aber  ein  zunehmend  mehr  genähertes 
Mittel  erbalten  werde.  So  unbezweifelt  richtig  dieses  ist,  so 
geht  doch  aus  den  vorhandenen  Thatsachen  unverkennbar  her- 
vor, dafs  die  mittlere  Wärme  der  einzelnen  Jahre  an  den 
nämliohen  Orten  oft  bedeutende  Unterschiede  zeigt,  und  es 
lohnt  sich  daher  allerdings  der  Mühe,  diese  Frage  näher  zu 
untersuchen« 

• 

a)  Schwankungen  der  jührlidien  mittleren  Temperatur. 

96)  Zuerst  bleibt  unter  niederen  Breiten  die  mittlere  Wärme 
sich  fast  unausgesetzt  gleich  und  einzelne  Abweichungen  von 
dieser  Regel  gehören  zu  den  seltenen  Ausnahmen.  Hiemach 
ist  leicht  erklärlich,  dafs  die  jährlichen  mittlerf  n  Temperaturen 

i    Mtfm.  de  la  8oe.  d'Aroaeil.  T,  III.  p.  659. 
t    Meteorologie,  Th'.  I,  §.114. 
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io  TefachicdMitB  Jthrtn  dort  aar  «aliMbiitcad  Toa.Matnlw 
•bwtiohcp.  Zam  BswaiM  kttoncn  iw  im  ▼orb«rg«lMD4«tt  Ab* 
mitgetlMiltea  Tempantonn  zu  Batavia  «nd  Quito  di»< 
DiaMs  nämlich«  Veriullan  fiodat  iDoariulb  dar  Waada» 
kraisa  and  in  geringar  Entfaraang  übat  diasa  biaau«  aoah  atatt, 
wi«  dautUfih  aus  dan  Baobachtangaa  xa  Rio  da  Janäro  natai 
22*  54'  S.  B.  faarvorgoltt,  walcha  Dobta*  im  Jahn  178S 
am  10  Uhi  Morgans  and  10  Uhr  Aband«  aagaatallt  hat,  TW- 
'glichaa  mit  daaaa  Toa  d'Okivujia*,  obglaioh  dio  latetataa 
▼ollaa  Jahr  amfaMaa. 


Monat 


Januar 
Febr. 
MSrs 
April 


Dort« 


Jaoi     I 


27  »,44 
26,37 
24,55 
24,77 
22,03 
20,36 


d'OIiv.l  Mittel 


27«39 
27,78 
26,01 
24,02 
22JQ3 
21,47 


27»,41 
27,08 
25,28 
24,39 
22,03 
20>93 


Monat 


Juli 

Aug. 

Sept. 

Oct 

Nov. 

Deo. 


Dorta 


20»,08 
22,44 
22,22 
23,14 
24,33 
25,58 


d'Oliv. 

Mittel 

22»,88 
22,52 
21,67 

21  «,48 
22.48 
21,94 

Das  ganzjährige  Mitttl  beträgt  Dich  Dorta  23^,63  C, 
nach  d'Olivbiha  aas  den  9  AtoDaten  23®|83;  die  drei  (dortigen) 
Wintermonate  Juni^  Juli  und  August  geben  nach  Ersterea 
20^,97,  nach  Letzterem  22^,29,  also  im  Mittel  21<^,63,  mit  so 
unbedeutenden  Unterschieden,  dafs  hieraas  das  stete  Gleich* 
bleiben  der  dortigen  Temperatur  sichtbar  hervorgehte  Auf 
gleiche  Weise  war  nach  den  Beobachtungen  xu  Benares'  anter 
25<>,5  N.  B.  die  mittlere  Temperatur  im  Jahre  1824  =  25^,2  C, 
1825  =  25,72  und  1826  =  25,46  mit  einem  kaum  merklichen 
Unterschiede,  die  zu  Bancoorah  nach  Macaitchie^  im  Jahre 
1827  udi  10  Uhr  Morgens  und  Abends  im  Mittel  =  25*^|79» 
im  Jahr  1828  aber  =3  26^23  mit  einem  Unterschiede  von 
nicht  mehr  als  0®»44.  Sehr  genaue  und  daher  zur  Vergleichung 
Torzüglich  geeignete  Bestimmungen  der  mittleren  Temperaturen* 
besitzen  wir  von  Fvvcual  auf  der  Insel  Madeira  nnter  32* 
sV  40"  N.  B.  Hierfür  giebt  Kikwa»  20S27  C,  ▼.  Hüm- 
BOLDT  20S5  an,   nach  Hbimb&xv  war  sie  im  Jahre  1824 es 


1  Ans  Mem.  de  Lisboa  io  ▼•  HcMBOLftT  Yoy.  T.  X,  p«  428. 

2  Biblioth.  oniT.  iaS6.  p.  872. 
8  Philo«.  Trau.  1828.  p.  S$2. 

4  Sdinbargb  New  Philoa.  Jonni.  N.  XXVI.  p.  848. 

5  Edinbargh  Joam.  of  8e.  N.  XIX*  p.  80L 
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JOMlj  in  Jahre  1825=»20<»33;  im  lahre  1826»  17«,90; 

im  Jahre  1827'»  18<^,66;  im  Mittel  also  =s  19,25.  Nach  einet 
Prüfang  der  vorhandeneii  verschiedenen  Bestimmungen  dnreh 
HiBiRBEH^,  welcher  sich  längere  Zeit  dort  aufhielt,  rohreo 
die  Unterschiede  heineswegs  gäni  von  Beobachtungsfehlem  her, 
sondern  die  dortige  Temperatur  schwankt  in  den  verschledeBen 
lahrisn  iwischen  17^,91  und  30^^7  nnd  kann  im  Mittel  etwa 
«B  19^i16  engenommen  werden.  Nach  den  Untersuchungen 
von  Foeeo^  zeigt  sich  jedoch,  vermuthlich  in  Folge  onglei-^ 
^her  Regenmengen  und  nich^  stets  gleich  anhaltender  M^de, 
selbst  ipperhal^^  der  Wsndekreise  in  Ostindien  eine  merkbiffe 
Verschiedenheit  der  jährlichen  mittleren  Temperaturen,  denn 
fiir  Madras  unter  13»  14'  31''  N.  B.  wurde  im  Jahre  1823  die 
mittlere  Temperatur  s:  28^,62  gefunden,  Roxhüroh  aber  fand 
4iar  ?6<>,90;  für  Pondichery  unter  11»  55'  42"'  giebt  Lb  Gmtii. 
99S44  als  mittlere  Temperatur  an,  womit  das  durch  Foeoo 
gefundene  annähernde  Resultat  von  28^96  0.  sehr  genau  ilber- 
einstimmt,  dennoch  eher  vßü  (letzterer  gefunden  l^abep,  dafs 
die  mittlere  Wärqie  daselbst  sehr  variirt,  ^u  Seringapatam  unter 
12®  45^  Nt  B.  h^i  SqABMAV  iui  Jalvre  1814  aus  Beobach^. 
tungep  hei  Sonnenaufgang  und  um  3  Uhr  Nachmittags  im  Mittd 
25®^  im  Jahre  1616  aber  nur  24®|29  mit  einem  Unterschiede 
▼pn  1S29)  und  eb.euso  erhielt  STivairsov^  zu  Lima  unter 
12^  2'  $r  S.  ^.  fMr  1805  die  mittlere  Wärme  =  2r,73,  15r 
1810  4iber  SS  20'',56  mt  einem  für  Uois  zwei  Jahr«  umbs-r 
«ende  Bephiichtungen  allerdings  bedei^tendeu  Unterschiede  von 
1M7  C,  Unter  höheren  Breiten  kann  nian  zwar  im  Allge«* 
ineinen  annehmen,  dafs  die  mittlere  jährliche  Wärme  sich  stets 
ziemlich  gleich  bjeibe,  alleiu  die  Untersehiede  sind  doch  up^ 
gleich  bedeutender,  ab  unter  niederen,  obgleich  bei  weitem 
picht  so  grofs,  als  man  uns  den  sehr  ungleichen  Extremen  der 
Hitze  und  l^lte  anzunehmen  $i<ih  veranlafst  fühlt.  Im  Ganaen 
müssen  »ich  daher  wohl  die  heifsen  Sommer. durch  kalte  Winter 
«usgleicheii ,  allein  da  die  Erfahrung  gezeigt  bat*,  dals  der 
eine  nicht  als  Prognosticon  des  andern  gelten  könne ,  so  mnls 

%    Sdtnbargk  Journ.  ef  Sc.  New  Ser.  N.  f,  p.  4a 

f    £dinbargh  Jonrn.  of  Sc.  N.  X.  p.  849. 

S    Keisen  in  Araaeo,  Chile,  Peru  und  Colambia.    Wei«.  1826. 

i   Tergl  MftWQhgk.    M.  VI,  S,  9077. 


Der  Atmosphäre. 


435 


vielmalir  £•  gewAhnlicIi  sl«tt  findende  Auigleidiiivg  tef  der 
ktinen  Dauer  der  «vttdeBdiiB  Hitee  oder  Kälte  and  dtr  län-» 
geren  einer  der  milderen  eieb  eehr  äftherndea  ^mlm*  Be 
läfet  sich  jedech  leicht  seigen ,  dab  die  Schwenknngen  •  der 
mittleren  }4ihrlicbeii  Tenperetnren  mit  den^  Breiten  »mebmen» 
So  beriohtet  d^Hombms- Firma s^i  defs  tu  Aleis  unter  44* 
T  N.  B.  die  mittlere  Tempentur  des  Monats  Juni  1824  nur 
30^,2  betrug,  statt  dafs  ein  swansigj&hriger  Durchschnitt  23%4 
gabf  das  abselute^  Maximum  dieses  Jahres  erreiohte  nur  24% 
in  andern  dagegen  30*  bis  32*  und  auch  wohl  3&^t  das  ab«> 
solute  Minimum  j^es  Jähret  war  sa  8*»  dagegen  ]810  ss  12% 
1817  =  ll*,25  und  1823  =  13*,5.  Zu  Wien  unter  48*  12' 
38^'  N*  B.  war  nach  Bavmoartvir'  die  mittlere  Temperatur 
mus  den  Jahren  1821  bis  1828  10*,9,  das  nngew^tholicbe  Jahr 
1829  hatte  aber  nur  7*,61,  das  Jahr  1822  für  sich  allein  12Mi 
und  1823  gleichfalls  nur  9*,94.,  Vorzüglich  geben  die  vieljäh« 
rigen  genauen  Beobachtungen  zu  Genf  und  Paris  ein  treffliches 
Mittel  zur  Beentwortung  der  vofliegenden  Frage  3.  Für  Genf  un* 
ter  46*  12'  N.  B«  haben  wir  yerscbiedene  Zusammenstellungen, 
die  das  Schwankende,  der  jährlichen  mittleren  Temperaturen 
sichtbar  Tor  Augen  stellen.  H*.C*  Lombabd^  vergleicht  die-* 
selbe  mit  der  zu  Rolle  am  Genfer  See  in  den  Jahren  1816  bis 
1825  gefnodenen.  Hiernach  war  sie  in  Graden  der  SOtheiJ« 
Scale;  « 


Jahr 

Qeqf 

Holle 

Jahr 

Genf 

Rolle 

1816 

7»,09 

7°,48 

1821 

Ö»,28 

8,78 

1817 

8,11 

8,26 

1822 

8,28 

9,70 

1818 

7,96 

9,66 

1823 

6,50 

8,50 

1819 

8i21 

9,68 

1824 

em 

8i52 

1820 

7,63 

8,45 

1825 

*7,55 

9,08 

Hieraus  ergjebt  sich  das  Alittel  für  Genf  s?  7%03  R»  und  für 
Boile  ==8^67;  sie  war  aber  1827  sm  ersteren  Orte  =8M3R.~ 
und  im«  Jahre  1828  =?  8%529  cu  Vevay  aber  in  diesen  beiden 
Jahren  :r:  8'')02  und  9^30  R-  Nach  den  meteorologischen  Ta- 
bellen war  das  Mittel  aus  37  Jahren  su  Genf  =;?  7*|82  R* 


1  Bibliotlk  miiv,  T.  XXYH.  p«  197. 

$  Wiener  ZeiUehrift  Th.  Tf.  8.  299.  Tli.  Vif.  8.  S96, 

3  Vergl.  Kamts  Meteorolosie.  Tb.  I.  8.  114. 

4  Bihlioth.  «niv«  T«  UU  p,  U 
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N«ch  «imr  aojiern  Angabe  in  tosellMn  Zeitochtift^  ist  «ot 
•in«in  ^ehoilKhrigeB  Darchschnitt«  imw  lahm  1825  bis  1834  ^ 
■littUi«  Tenperalar  «t  Genf  =  7**|85  IL»  die  ▼<»  1796  bii 
1824  »  8^06,  die  der  letztm  38  Jihre  =  7^,83  B.  Uk 
gertngamr  Schwankvog  war  Um  aiittiiwa  Taanparalnr  aof  imm 
St.  Barnkard  nach  einam  16jähngaii  DttrchacbnUta  von  1818  bis 

1833  =  -~  0®»89  R«9  nach  einam  sahnjährigan  Dorchacbaitta 
von  1825  bis  1834  ss  —  0""^  R.  '  Für  Paris  nntar  48«  Stf 
N.  B.  bat  J;  M»  BomrARD^  aas  21tibrigen  Beobacbtongen 
von  1806  bis  1826  die  mittlere  Tamperator  s=  lp^,8r  C«  g^ 
fonden;  die  grdfatan  Abweichangen'  hiervon  gaben  das  Jabr 
1816  mit  9^,40  und  das  Jahr  1822  mit  12'',tO,  woraus  ein  Un- 
tersehied  von  2<^,70C.  hervorgeht«  Za  Brtissel  unter  50*  51' 
N.  B.  erhielt  Quktslbt'  für  1833  die  mittlere  Temperatur 
=  10^,42  und  für  1834  =  12»,17  C,  so  dafs  diese  beides 
Jahre  einen  Unterschied  von  1^,75  geben;  es  ist  aber  die 
mittlere  ans  vielen  Jahren  nach  Abbe  Mavh^  =2  IOSOS9  nach 
KiCKX  s=  10^63,  nach  Ca a hat  =10^,88.  Die  Ursache  die- 
ser nicbt  nnbedeotenden  Unterschiede  ist  ohne  Zweifel  darin 
zu  Sachen,  dals  die  allerdings  häufigem  warmen  Sommer  ond 
gelinden  Winter,  wie  1807,  1811,  1819,  1822  und  1834 
gegen  die  früheren  Jahre,  in  denen  hauptsächlich  nur  1783 
wegen  seiner  Hitse  bekannt  ist,  die  mittlere  Temperatur  der 
latsteren  Jahre  gegen  die  früheren  etwas  gehoben  hat.  Htas 
zu  Heidelberg  unter  49®  24'  N.  B.  geben  die  Beobachtungen 
um  9  Uhr  Morgens  und  Abends  nebst  den  um  2»5  Uhr  Nach- 
mittags von  1821  bis  1836  im  Mittel  11«,05  und  das  Maxi- 
mum im  Jahre  1834  :=:  12^,5,  das  Minimum  aber  im  Jahre 
1829  =8^*76,  woraus  ein  Unterschied  von  3^,74*  hervorgeht. 
Aus  der  Zusammenstellung  der  Regensburger  Beobachtungen 
durch  ScHBiÖGsa^  von  1774  bis  1834  ergeben  sich  die  drei 
gröfsten  Maxime  der  jährlichen  mittleren  Temperaturen  im 
Jahre  1778  =  10^,34,  im  Jahre  1795  =  10o,4t  und  im  Jahre 

1834  =  10^,35  C. ;  die  drei  Minima  aber  in  den  Jahren  1785, 


1  Biblioth«  aniv.  1835.  AitH.  p.  406. 

2  M^m.  de  rAcad.  Mnatit.  de  France.  T.  VlI.  p.  927. 

B    Bulletin  de  1«  See.  fi.  de  Broxellea.  1885.  T.  IL  p.  48. 

4  Bbandaaalbat  p.  855« 

5  Meteorologische  Beobachtungen  von  Regensborg.  1.  Hfl.  Nürn- 
berg 1885. 
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1815  vmi  183»  s:  6S77;  6^,38  uod  6«,40,  tö  AU$  der  Un- 
UrMhUd  f«il  4^  und.  dwro^r  litMgf.    ^ 

Der  «uffeUeod  grolMUntertohUd  iat  ohoeZweibl  Mindeiieiit 
gröbtentheiU  eise  Folge  der  bedetttenden  Meege  Ton  JahreOf 
di^liierliei  verglichen  worden  sied^  denn  .evtthvend  der  12  Jehre, 
welche  Eees'e^  fieobechuingen  an  Eib^rfeld  uoiiMeen,  wardio 
mildere  Tebperatnr  im  Jahre  1822  am  grOfsten  =  II  «,0987 
und  1820  am  geringste»  :s  8^387  »it  einem  Unterschiede 
=  2S7067.  Beide  Extreme  geben  im  Mittel  Oo,74,  wekhea 
vom  eigentlichen  Mittel  aus  allen  12  Jahren  =  10^,0256  noch 
um  0®»28S8  abweicht.  Vergleichen  wit  dagegen  die  mittleren 
Temperaturen  su. Berlin  vom  Jahre  1756  bb  zum  Jahre  1627t 
wie  sie  aua  MAdlba's^  Zusammenatailung  hervorgehen,  so 
giebt  das  Jabr  1758  daa  Maximum.  =  ir',71  und  daa  Jahr 
171)0  das  Minimum  zz  6^«56  mit  einem  Unterschiede  von  5^45- 
Fehlte  hierbei  das  eiste  Jahr  1756,  so  gäbe  da»  Jahr  1761  das 
Maximum  ;=  11^,02*  und  der  Unterschied  betfiige  nur  4^46* 
Nach  Hj|BTnBBao'8  Beobaohtuogen  zu  Malmapger  unter  50^ 
58'  N»  B.  in  64  F.  Meereshöhe  von  1798  bia  1807  und  u 
Ullenachwang  unter  60<^  10'  N.  B*  in  32  F*  Höhe  von  1807 
bia  1627  waren  dort  bei  einer  mittleren  Temperatur  von  6^,35 
die  Extreme  im  Jahre  1802  =s  6<^,06  und  1612  =  9S62,  wel- 
chee  einen  Unterschied  von  3®«56  giebt»  Da  itir  beide  Orte 
lange  Reihen  von  Beobaciitttogen  zum  Grunde  liegen,  so  iälat 
sich  aus  der  Gleichheit  der  ganzjährigen  Oacillationen  schlio* 
laen,  dab  diese  unter  mittleren  und  etwes  höhereh  Breiten 
wenig  von  einander  abweichen*  Nehmen  wir  noch  zwei  Orte 
vinter  gleicher  Breite  mit  dem  letzteren  und  unter  einer  noch 
höheren,  'so  erglebt  sich  auch  daraus  die  Bestätigung  dieses 
Satzee.  Zu  Upsala  unter .  59^  52'  N.  B.  ist  aus  den  Jahren 
1776  bis  1787  die  mittlere  Temperatur  =:  4^,998«  die  höchste 
aber  war  im  Jahre  1779  vo»  7.^f36  tind  die  niedrigste  im  Jahre 
1784  von  3^,54  mit  einem  Unterschiede  von  3^32  C,  zu 
Uleäborg  unter  63^  3'  N.  B*  aber  war  aus  denaelben  Jahren 
die  mittlere  = — 1°|16  und  schwankte  zwischen  demMaicimum 
zzVJd  im  Jahre  1787  und  dem  Minimum  =-«-3M  im  Jehre 

1  Berghaot   Aimalen    der  Brd-,  Völker*    und  Staeteu- Konde. 
Tb.  T«  8,  897. 

2  Hertha,    Zeitschrilk  fiir  Brd-,  Vöacr*  and   Ötaaten* Knnde. 
Th.  Xf.  S.  442. 
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1780^  wobei  jl«r  UntenebM  sogar  5^f3  bttiXgt,  so  jlab  hier- 
•IM  wohl  ein«  Zan*hme  der  OteÜletioDen  der  jahrliehea  mitt- 
teien  Tevpetitaten  mit  sonehmeoden  Breiten  jgefolgert  werden 
klhiote.  Noch  auffeilender  aber  ist,  dab  an  diesen  beiden 
Orten  das  Mittisl  ans  den  ersten  6  Jahren  zn  Upsala  5*,54 
nnd  %n  Ülaftborg  — 2,15,  «ob  '^n  letzten  6  Jahren  dagegen 
am  ersten»  Orte  4^,456,  am  letzteren  -*  0,183  beträgt  ^  Selber 
mehrjährige  Mittel  ktfnnen  daher  vom  eigentlichen  Mittel  ans 
vielen  Jahren  nicht  nnbedeutetod  abweichen.  •  Maolba  ^ 
findet  ans  der  Uebersicht  der  zu  Berlin  von  1756  bis  1827 
angestellten  Thermometerbeobachtongen,  dafs  der  Gmnd  der 
gKfberen  oder  geritogeren  Mitteltemperatnr  fast  allezeit  in  einer 
ansgezeiohneten  Wärme  oder  Kälte  einer  einzelnen  Jlihresseit 
gegründet  ist,  wogegen  eine  allgemeine,  über  das  ganze  Jahr 
verbreitete  Vermehmng  oder  Vermiodernng^  der  Wärme  unter 
die  Seltenheiten  gehtfrt.  Jene  Abnormitäten  folgen  aber  nicht 
ganz  selten  mehrere  Jahre  nach  einander  and  können  daher 
die  Mttteltemperatnr  einige  Jahfe  anhaltend  leicht  vermehren 
oder  vermindem.  Ob  diese  Sätze  anch  auf  Orte  nnter  ab- 
weichenden Breiten  und  Längen  anwendbar  sind,  kann  blob 
vermnthet'  werden;  zor  definitiven  Bntsoheidnng  fehlen  die 
geeigneten  Beobachtnngen. 

In  Nordamerica  scheinen  die  Schwankungen  der  jähiliohen 
ndttleren  Temperaturen  noch  bedeutender  zn  seyn.  Zn  Natchez 
im  Mississippi  unter  31®  34'N.B.  war  nach  AvdakwEllicot' 
die  Temperator  im  Jahre  1800  nur  17^,919  im  Jahre  1801  aber 
s  19%31  und  im  Jahre  1803  wieder  =  19^,25,  die  letsteien 
beiden  GrOben  wenig  verschieden,  allein  die  ersten  beiden 
bieten  doch  den  nicht  unbeträchtlichen  Unterschied  von  1^,400. 
dar.  Zu  Marietta  unter  39<^  25'  N.  B.  fand  Hildbsth*  die 
mittlere  )Shiliche  Wärme  im  Jahre  1828  =  i2^JS8  C,  1829 
S=  11^32  und  1830  =12o,73,  welche  Bestimmungen  -einen 
Unterschied  von  1^^56  geben,  im  Jahre  1831  betrug  sie< 
nur  10M7  tnit  einer  noch  grtffseren  Differenz  von  2%4l  C 
Aus  Williamstown  unter  42"^  30'  N.  B.  und   1000  Fnft 


■PT- 


1  8.  L.  ▼.  RüGH  in  6.  XLT.  45, 

S  A.  a.  (K  Hertha  Tk.  XL  8.  487.    * 

8  American  Philo«.  Trans.  T.  VI.  p,  28. 

4  Sinimeno  Auer.  Jearn.  ef  Sc,  T.  XX.  p.  126. 

a  Bhendatelbst  T«  XXII.  p«  109. 
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d«r  MdtfirtsflXeh*  gtlbmn  yimyibxigp  g«iMim  B«olMioiitiiiigM 
von  1816  bis  1819  folgend»  miltkn  Temporainrtn^:  6^988^ 
6^»55,  6  J7  und  8M2,  mitliin  «k  gitfCrtra  Untmdiied  1»^7« 
Za  Fayetteville  anter  42^  58"  N^  k  erhielt  M^nriv  Fmn* 
in  den  zwei  Jahren  182(9  bis  1831  zwar  genau  iibereinstimniend 
6^,78,  allein  das  Jahr  1831  auf  1832  gab  nnr  6<*,33,  mithin 
zeigte  sieh  in  diesen  kurzen  Zeitr»nn»e  doch  schon  esn  Unter« 
schied  von  0^y45.  Aus  Montreal  in  Ober-Canada  unter  45? 
31'  N.  B.  haben  wir  sehr  genaue  Bestimmungen  von  Ancni-* 
BALD  Hall'  ai;is  Beobachtungen  um  7  Uhr  Mo^eae  nnd  3 
Uhr  Nachmittags  vom  Jahre  1826  bis  1835  >  «oe  denen*  die 
Schwankuogen  der  jährlichen  Mittel  sichtbar  hervorgeha,  wesfi 
wegen .  ich  sie  übersichtlich  zusammenstelle*  Die  aitdere 
Wfurme  aus  den  10  Jahren  betrug  7'*f6f  es  waren  aber  dif 
jährlichen  Mittel  nnd  ihre  Abweichungen  vom 
folgende» 


Jahr 

[Mittel 

Unterscb. 

Jahr 

Mittel  1  Unterach. 

1826 

8«,83 

+i»,23 

1831 

b°,22 

+0«,62 

1827 

7,05 

—  0,55 

1832 

7,05 

—  0,55 

1828 

8,49 

+  0,89 

1833 

7,11 

—  0,49 

1829 

7,78 

+  0,18 

1834 

7,22 

—  0»38 

1830 

8,77 

+  1,17 

1835 

5,56 

—  2,04 

Hier  belra'gt  die  gröfite  Abweichung  vom  Mittel  2%049  die 
gröfste  Differenz  zweier  Jahre  3%27»  und  zugleich  folgen  4 
Jahre  mit  geringeren  Wärmen  und  3  Jahre  mit  gröfsereo  auf 
einander,  so  dafs  offenbar  die  mittlere  ziemlich  fehlerhaft  aus  der 
einen  oder  dar  andern  dieser  Reihen  bestimmt  werden  würde« 
Aus  Felix  Plarbour  unter  70^  N.  B.  haben  wir  Beobachtungen 
von  zwei  auf  einander  folgenden  Jahren  und  diese  geben  für 
1830  im  Mittel  —  15%07  und  für  1631  —  16^2 1  <J«o  mit 
einem  Unterschiede  von  l^»35f  wonach  zu.Termuthen  steht, 
dab  länger  anhaltende  Beobachtungen  noch  grtffsere  Differenzen 
zeigen  würden.  Wenn  also  bei  mittleren  Temperaturen  von 
etwa  5^  bis  12^  C.  einzelne  Jahre  Unterschiede  von  1^|5  bis 
fast  4^  geben,  so  müssen  wir  wohl  zugestehen,  dals  nur  durch 
günstigen  Zufall  ein  einzelnes  Jahr  hinreichen  wird,  um  diese 

1  Edinbargh  PhJL  Jooiii.  T.  XIL  p.  9SU 

2  Smimanii  Amer.  Joaro.  T.  XVill.  p.  S66.    T.  XXU*  f.  898. 
S    Sdinbarsh  Philos.  Joora*  N.  XLIJ.  p.  936. 
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wiehtige  BesdmnioBg  nnit  4er  trrfdrdnrlieiiwn  Genanlglrait  sa 
(nilalten,  da  die  Uotarichiada  vnm  Mittal  Dich  den  hier  gefnn* 
denen  gidfaten  Abweieiiongen  voll  0V5  1^  ^^t  2^  betragen 
kdniien»  * 

ß)  Kalte  der  aüdlichen  Halbkugel* 

97)  Ohne  hier  schon  anf  die  Untersrichnng  der  Bedingnogen 
eincugehh ,  von    denen   die    {Mhrifiche  oiitriere  Temperatar  der 
Verschiedenen  Orfe   der  Erde  iibhüngt,    dürPi^n  wir   im  Allge* 
meinen  ats  bekannt  Voransi^eteen/  tfafs  wohl  Ai^ht  hiofs  htnpt- 
AicfTlich ,  Sondern  fast^  atrsschtiefslich   der  Stand    der  Sonne  als 
wirkende    Ursache    anzasehn    ist,    indem*   sonstige    EinBüsse 
meistens   nnr  locat   sind,    nnd    dafir   diesednach  die  mittlere 
Temperatur   der    Ote   fast   afllein   durch   die  Poihdhe  bedingt 
werde.     Hiernach   mäfsten    ferner    beide   Hemisphären    nnter 
gleichen  Breiten  gleiche  Wärme  haben,  allein  insbesondere  seit 
CooK^S^    Erfahrungen  über   das   Herabgehn     des    Polar-Eises 
der  südlichen  Halbkugel   bis   zu  mittleren    Breiten    hielt   man 
die  letztere   für  ungleich  kalter,   als  die  nördliche^,  und  fand 
die  Ursache  dieser  Ungleichheit   theils  in  d^m   kürzeren  Som- 
mer der  südlichen  Halbkugel  j  soferii  die  Sonne  vermöge  ihrer 
elliptischen  Bahn  sich    angefahr  8  Ttfge  länger  in  ihrer  nörd- 
lichen Abweichung  befindet,  oder  umgekehrt  in  dem  längeren 
Winter  derselben,  während  dessen  die  Erde  dort  nach  Pa£vost' 
mehr  Wärme   ausstrahlen    soll,    theils   in   der   ungleichen  Be- 
schafFenheit  ihrer  Oberfläche,  welche,  gröfstentheils  mit  Wasser 
bedeckt,    eine  geringere  Menge  von  Sonnenstrahlen  absorbiren 
und   in   Wärme  umwandeln  soll*     Der  letzteren   Ansicht  ist 


1  Die  Idee  einer  gröfteren  Kalte  der  atidlicheD  Halbkagel 
breitete  sich  tcbon  früh  darch  die  Vergleieliong  der  hohen  Breiten- 
grade, wohin  Schiffer  gelangten,  mit  der  raohen  Temperatur,  die  in  der 
Magellant-Strerse  gcfäaden  werden  war.  MAiBie  in  Theorie  de  la  Terra 
T*  J.  vad  Borro«  in  Me'm.  de  l'Aoad.  1765  erklärten  sich  ans  theore- 
Uachen  Gründen  dagegen,  Abpihtts  in:  de  Distribatione  caloria  1761 
Tertheidigte  sie  abermals ,  Lb  Gbvtil  Toyage  dans  l'lnde  T*  U  uid 
KiBWAK  in  Iriah  Transactions  T.  YIIT.  stellten  die  Thatsache  dei  to 
koch  heranfkomm enden  Eiset  wieder  in  Abrede. 

t  Tergl.  Art.  Erd$  Bd.  III.  S.  996.  Von  dieser  grafseren  Kälte 
handelt  anch  Simokoff  in  Corresp.  Astr.  T.  XIV.  N  5.  Darana  in  BiU. 
anir.  T.  XXXf.  p.  «96. 

S    Ann.  de  Ghio.  et  Pfaye.  T.  LX.  p.  309. 
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Dcncidiiigs  «nch  PoissoB*»  wt3  <ti«  litirser«  Daa^r  d«s  siid« 
liehen  Somaars  dafcfi  di«  grtfitcm  Näh«  dtr  Sonn«   «otg«» 
glichwn  wiidy  wi«  soerst  Lambiat?  todtiime.    DU  Uftaoh« 
d«r  Aonahnie  «nw  ioloiwD|  faotifob  nicht  votbandenvu,   Uo«* 
gloichheit  kg  jedoch  Hofs  darin,  d«b  man  di«  Temp«f*tor  d«r 
nördlichen  Hftlbkagel. nach  derjenigen  Wurme   besttumte,  din 
•n  der  Westkiiete  Earop»*«  bie  über  Spitabergen  Lineas  hemeht 
nnd  nicbt  als  Regel,  aondern  nur  «1$  AoenahnM  gelten  kann^« 
Man  wnfste  anck  bereits  seit  längerer  Zeit,  defs  die  Ungleick-» 
httt  der  Temperaturen  beider  Halbkngeln   erst  nntev  höheren 
Breiten   begiaae,  wie  onsweifelhafte  Messttagen    beurhonden* 
So  amählt  Jamv»  PRioa^^   defs  auf  den  SecfaelleD,  den  UaiP 
nen  Inseln  nnter  4*  &B.,  die  Wärme  im  Gabsen  gleiebblei^ 
bonder  »t,  wie  liberall  eof  den  Inseln  der  äquatorischen  Zone^ 
md  dabw  selten  über  30^  C  iteigt,  nod  Kotzibok  ^  besei^t« 
dals  im  stillen  Ocean   unter  15''  15'  S.  B.  im  Man,  also  am 
die  Zeit  der  dortigen   UerbstnacAtgleiche ,    da«  Tbermometet. 
nicht  nnter  30"*  C.  kerabging.     Aof  Maaritios  (Isla  de  France) 
unter  00""  tf  45''  S.  B.  neigt*  das  Thermometer  im  Decombes^ 
dein  dorligen  Sommer ,  im  Schatten  anf  dem  Schiffe  nach  Ja* 
MMB  PBioa«  26^  bis  30*,56  C.  aaf  dem  Lando  aber  noch  go* 
gen  2®  mehr.     Die  Temperatnr  des  Cape  der  guten  Uoffbubg^ 
nnter  33^  50'  S.  B«,    so  wie  der  dortigen  Cölooieen  kennen 
wir  ans  den  neuesten  Messnngea  siemlich   vollständig  nnd  es 
wird  hiervon   später  ansföhrlicher  die  Rede  seyn,  weswegen 
kier  genügt  su  bemerken,    dafs  sie  genau  mit  der  unter  glei^ 
oben  Graden  N.  B.  übereinkommt;   dennoch  aber  wird  glaub- 
haft versichert  \  dafs  nnter   39^  45'  S«  B.  eine  grofse  Menge 
Treibeis  das  Meer  bedeckt  habe,  wodurch  ein  Schift  beden« 
tend  beschädigt  wurde,  namentlich  war  dieses  im  Jahre  1620 
der  Fall?«      Dagegen  versichert  Simonofv*  auf  Neuseolend 

1  Ann.  de  Cbim.  et  Pbyt.  T.  LDC.  p.  lOi. 

2  Pyrometrie.    8.  810.  $•  588. 

8  Vergl.  DB  hk  Ritb  and  PoooBsnoftFir  in  des  Letsteren  Ann.  d. 
Ays.  Tb.  XXXIX.  S.  66, 

4  Ratchr.  einer  ReUe  in  d.IndUehea  Meeren.  Weim.  1819.  8. 109» 

5  Nene  Reite  um  die  Welt.    Welm.  1880.  S.  61. 

6  A,  'a.  O.    S.  109. 

7  Edinbergh  New  Pbilot.  Jonrn.  N.  XV.  p.  198. 

8  Ann.  de  Chim.  et  Phyi.    T.  XLff.    p.  418. 

9  fiiblioth.  aniv.  T.  XXXK  p.  296. 
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«atec  4P  6.  B.  eine  aiMe  TMipetHar  gefaddea  m  liabMit 
indam  die  Meotcbeo  mitten  im  Winttr  ÜMt  nnbekkidet  waren 
mni  das  Tbermovfitac  20^  G.  saigte»  Anf  dar  Inial  Maoquarie 
•ah  darsalba  aiiia  Art  Papagaiaoi  dia  alobar  keinen  bohän  Grad 
dei  Käke  aoabalten  nod  dennoch  das  ganse  Jaht  hiadorch 
aioh  dort  anfhalten«  P»on^  bemerkt,  dab  bei  den  Decrea- 
Inseln  noter  ^S"*  30'  S.  B.  die  Warme  im  Jannar,  dem  dorti- 
gen Sommer ,  meistens  23*937  betrog ,  an  .einigen  Tagen  aber, 
mindestens  auf  den  Insehi  selbst,  34*^  C.  erreichte »  was 
nicht  weniger  ist,  als  unter  gleichen  Graden  nördlich  vom 
Aeqnator  angetro£Pen  wird  $  auf  der  King-Insel  bei  NeahoDand 
aber  unter  39""  Sff  S.  B,  ftieg  im  December  du  Thaimo- 
meter  selten  über  18^75  C,  worin  man  dort  schon  die  ge-» 
vingere  Wärme  der  sudlichen  Halbkugel  wahrnehmen  däifta^ 
?R^enn  sie  sich  unter  gleichen  Breiten  allgemein  so  zeigte« 
Von  der  Insel  Nen-Georgia  unter  54^  30'S*B.  erzählt  Foasna^, 
dafs  ihre  Berge  selbst  im  Sommer  mit  Schnee  bedeckt  sind, 
welcher  bis  zum  Meeresstrande  herabreicht,  und  dafs  sie  anz 
aa  eiaigen  Stellen  durch  die  Sonnenstrahlen  entbltflst  werden, 
wogegen  jedoch  Wz^dbl^  behauptet,  Grasbüsche  bis  zu  awei 
Fnfs  Höhe  und  selbst  auf  Neuschottland  zwischen  61^  aad 
63^  S«  B.  noch  Gras  und  ein  dem  isländischen  ähnliches  Mooe 
gefunden  zu  haben.  Vergleicht  man  dieses. mit  dem,  was 
Norwegens  und  Schwedens  Küsten  unter  gleichen  ntfrdlichea 
Breiten  zeigen,  so  wird  die  grOfsere  Kälte  der  südlichen  Halb* 
kngel  dadurch  allerdings  minder  zweifelhaft.  Simovov«^  be* 
richtet,  dafs  er  im  December,  dem  dortigen  Sommer,  die  lasel 
Neu-Georgien  mit  Schnee  bedeckt  und  ihre  Buchten  mit  Eis 
erfüllt  gefunden  habe,  auch  stieg  das  Thermometer  nie  übet 
5^  C*  und  unter  64**  S«  B.  kam  die  Temperatur  im  Sommer  nie 
über  0^  C»,  statt  dab  man  unter  gleicher  ndrdlicher  Breite  die 
blühende  Stadt  Archangel  findet.  Vorzüglich  ist  das  Fenerlaad 
und  die  Magellans-Strafse  zwischen  53^  bis  56^  N.  B.  durch 
Cook.  , und  Forstza  als  stets  winterlich,  mit  Schnee  bedeckt 
und  der  Vegetation  fast  ganz  beraubt  geschildert  worden,  wogegea 


1  Denen  Heite  von  FaBtciiiBT.  Weim«  1819*  Tb,  IL  Si  122  «4  14« 

S  Bemerknogen.    8«  145. 

S  A  Toyage  towardi  the  8eath-f  ole  eet«  Lond«  1S25« 

4  A.  a.  O.    p.  297« 
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j«j[och  Bav&s  und  Btaojt  v«nicheiii^  ebeikduelbst  einen^üppi«- 
gen  Btomwocbs  gefuodtn  zu  haben.  Hiermit  übereinstimmend 
schreibt  ein  See^Offisier',  die  angenomn^ne  Kälte  der  süd- 
lichen HalbLagel  sey  eine  Fabel;  denn  sa  Cap  Hörn  unter 
56^  S«  B*  sey  die  Vegetation  im  Mai,  dem  dortigen  November, 
in  voller  Kraft  gewesen  nnd  nor  wenig  Schnee  habe  sich  in 
nieihjgen  Gegenden  gefunden»  Inzwischen  B9y  es  dort  stets 
regnerisch  und  windig,  der  Sommer  wenig  heifs,  aber  der 
Winter  von  nicht  intensiver  Kulte. 

Kaum  scheint  es  möglich,  diese  widersprechenden  Anga-* 
ben  zu  vereinigen.  Am  leichtesten  dürfte  dieses  noch  seyn 
rücksichtlich  des  Feuerlandes,  dessen  mittlere  Temperatur  aller- 
dings die  Vegetation  der  härteren  Baumarten  gestatten  mag, 
obgleich  das  Klima  dort  höchst  rauh  und  unfreundlich  ist.  Hier-^ 
über  giebt  A.  de  Coboova^  Auskunft,  indem  er  sagt,  dafs  in 
der  MAgellans-Strafse  selbst  im  höhen  Sommer  die  Wärme 
nicht  über  7^  bis  8^  steigt  und  zuweilen  sogar  bis  zum  6e* 
fnerpnncte  des  Wessers  herabsinkt,  wobei  kaum  ein  Tag  ohne 
Regen  vergeht  und  Stürme  beständig  herrschen^  welche  aus 
Weiten  webend  die  Durchfahrt  von  Nord  und  von  Ost  her 
sehr  erschweren.  Die  Temperatur  des  dortigen  Winters  kennt 
man  nicht,  vermuthlich  aber  ist  sie  verhältttifsmäÜBig  wegen 
der  Nähe  des  Meeres  nicht  so  niedrige  als  für  Continente  ein 
solcher  Sommer  erwarten  liefse.  Höchst  auffallend  aber  müfste 
es  seyn,  die  älteren  Nachrichten  von  der  Höhe,  bis  su  welcher 
die  Massen  des  südlichen  Polareisee  nach  dem  Aequator  zu  herauf-» 
kommen  sollen ,  auch  neuerdings  bestätigt  zu  finden,  wenn  nicht 
Jahss  Hoasbuaoh  *  über  dieses  seltsame  Phänomen  genügende 
Auskunft  gäbe,  indem  er  zeigt,  dals  die  Fälle  dieser  Art  zu 
den  seltenen,  auch  auf  der  nördlichen  Halbkugel  vorkommenden 
,  Ausnahmen  gehören.  Seit  fast  einem  hallten  Jahrhundert  be* 
gegnete  kein  Schiff  der  Ostindienfahrer  einem  Eisberge,  obgleich 
so  viele  derselben  die  Parallele  von  40®  bis  42®  S«  B»  erreich*-» 
ten ,  allein  am  7.  April  1828  passirte  das  französische  Schift 
lie )  von  Calcutta  kommend  ^  unter  35®  50'  S.  B»  und 


1  Hawuswobtb  Getehiehte  der  Seereisen»    Tb,  I.  S,  52.  Tb.  II* 
8.  48.  bei  KÄMtz  Met.  II.  125. 

2  EdiobdrgK  New  PHÜoi.  lonrn.  N.  XV.  p.  191.   ^ 

3  Reiae  nach  der  Magellans* Straf se.  Weim«  1820.  8*  90« 

4  PbUo5opb.  Traof«    18S0«  p.  117« 

IX.  B<L  '  £a 
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18^  5'  W«  Ih  von  Gr.  durch  einige  Eisberge,  deren  einer  100 
Fttfs  aber  das  Wasser  emporragte,  und  ebenso  wurden  am 
28.  desselben  Monats  vom  holländiscfaen  Schiffe  Elisa  nnter 
ST"  31'  S.B,  und  18^  iV  W.  L.  v.  G.  Eisberge  geseho,  derea 
Spitsen  250  bis  300  Enfs  Über  das  Wasser  emporzuragen  schie* 
neu.  Abermals  am  20*  April  1829  traf  der  Ostindienfahrec 
Farquharson  unter  39°  13'  S.  B.  und  48®  46'  W«  L.  v.  G.  einen 
grofsen  Eisbergi  dessen  Höhe  über  dem  Wasser  150  engl.  Fnft 
gemessen  wurde.  Vorher  scheinen  keine  Eisberge  in  solches 
Entfernung  Tom  Pole  gesehn  worden  2U  %eya^  denn  es  wird  blofs 
erwähnt,  dafs  am  24.  Decbr.  1789  nnter  44"*  10'  S.  B.  und  44* 
25'  östl.  L.  deren  angetroffen  wurden^  weswegen  man  annahm, 
das  Polareis  gelange  auf  beiden  Hemisphären  ausnahmsweise 
bis  etwa  40®  vom  Pole.  Auffallend  ist  hierbei ,  dafs  in  den 
beiden  erst  genannten  Jaliren  die  Eisberge  stets  im  April  ge- 
sehn wurden,  woraus  man  nach  Horsburoh  seh liefsen  sollte, 
dafs  sie  auf  der  nördlichen  Halbkugel  in  dem  correspondiren- 
den  Monate  October  sich  am  weitesten  vom  Pole  entfernen 
mtifsten,  allein  #s  ist  sonderbar,  dafs  sie  auch  hier  im  Monat 
April  und  Mai  gesehn  wurden.  So  sah  am  14»  April  1817 
das  Schiff  Mioetva  auf  seiner  Fahrt  von  Newyork  nach  Liver* 
pool  unter  42^  47'  N.  B.  und  47"*  W.  L«  Tier  grofse  Eisberge, 
am  7«  Mai  1823  stiefs  ein  Schiff  auf  seiner  Fahrt  von  Livcv^ 
pool  nach  Neufundland  auf  einen  Eisberg,  jedoch  ist  die  geo* 
graphische  Lage  des '  Ortes  nicht  angegeben ,  am  14*  Mai  18l4 
aber  stiefs  eine  nach  Quebeck  segelnde  Scbiff-Abtheilong  noter 
44"^  IB'  N.  B.  und  50""  50'  W.L.  v.  O.  auf  nicht  weniger  ds  30 
SUh§rg§^  deren  einige  80  Fufs  aus  dem  Wasser  emporragten, 
nnd  passirte  am  Nachmittage  ein  Eisfeld  von  20  «ogl.  Meilen 
Ausdehnung  nnd  stellenweise  30  Fufs  über  die  WasscfflSdM 
emporragend.  Wenn  Horsburoh  nach  diesen  Thafsachen  mal 
die  Anwesenheit  eines  Landes  unter  dem  südlichen  Polarfcrdae 
und  auf  ein  ungewöhnliches  Naturereignifs,  als  etwa  ein  Brd^ 
beben,  schliefst,  welches  diese  Massen  gegen  die  gewöhnliche 
Regel  losgerissen  haben  tnüsse,  so  glaube  ieh  diesen  Hjrpöthesen 
nicht  beipflichten  zu  können,  vermuthe  vielmehr,  dafs  eine 
geeignete  Witterungsdisposition,  namentlich  häufige  Regen  und 
Schneefalle ,  die  bereits  schwimmenden  Eismassen  ungewöhn* 
lieh  vergröfsert  und  dab  eine  durch  gewisse  Windrichtungen 
bestimmte  schnelle  Strömung  sie  an  die  genannten  Orte  geiulirt 
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htbe*^  Im  Ganzen  führen  diese  Tharsicben  so  der  Folgerung, 
dafs  die ,  mittlere  Temperatur  der  beiden  Hemiephären  so  un- 
gleich nicht  seyi  als  man  bisher  ans  der  Entfernung  des  Po- 
lareises vom  Südpole  sohliefsen  woHte^  und  überhaupt  ergiebt 
sich  aus  den  neueren  Untersuchungen,  dafs  ein  solcher  abso-^ 
Imer  Unterschied  nicht  statt  finde«  Früher  fand  man  den  Be-^ 
weis  für  denselben  hauptsächlich  in  den  Erfahrungen ,  dafs  die 
SehifFer  ohne  Schwierigkeit  alljührlich  die  Küsten  Spitzbergens 
erreichen,  ja  sogar  bis  über  den  SOsten  Breitengrad  hinaus  ge- 
langen kdnnen  und  dafs  die  Vegetation  an  den  skandinavi-« . 
sehen  Küsten  bis  zum  70sten  Breitangrade  reicht,  statt  dafs 
Cook  auf  der  südlichen  Halbkugel  nicht  über  den  Jlsten  und 
WcDDEL'  nicht  über  den  74sten  Breitengrad  hinänsgelangen 
konnten,  allein  auch  y.  Kotzebub  kam  jenseit  der  Behrings« 
strafse  nicht  über  den  67sten  Breitengrad  hinans,  Pürrt  ge-» 
langte  wohl  nur  durch  Zufall  im  americanischen  Polarmeere 
bis  über  den  74sten  Grad  hinaus  und  Boss  blieb  schon  untef 
70^  N.  B.  unlösbar  im  Eise  stecken.  Die  Wärme  des  Meeres 
nm.  Island  und  Spitzbergen  ist  daher  als  Ausnahme  von  der 
Regel  zu  betrachten,  die  durch  später  zu  ertfrternde  Ursachen 
herbeigefiihrt  wird^« 

y)    Jahreszeiten. 

96)  Da  die  Wärme  der  Orte  Torzogsweise  von  d^r  Bin^ 
Wirkung  der  Sonnenstrahlen  herrührt,  die  Schiefe  der  Ekliptik 
aber  eine  nach  den  Polen  hin  wachsende  Ungleichheit  der 
Tageslängen  verursacht,  so  mub  hierdurch  eine  in  verschie» 
denen  Theilen  des  Jahres  ungleiche  Wärmeproduction  bedingt 
werden,  worauf  die  bekannte  Abtheilung  des  Winters  und 
Sommers^  so  wie  der  vier  Jahreszeiten  beruht.  Aufser  dieser 
allgemeinen  Ursache  giebt  es  aber  noch  verschiedene  und  zwar 
sehr  zahlreiche,  weiche  den  Gang  der  Temperatur  bedingen. 
Nach  Lamfadius'  kann  unterschieden  werden  1)  der  immer- 
währende,   nor   durch  eine  oder  zwei  Regenzeiten  unterbro-* 


1  TergU  Jfoer,  Gefrieren  deMelben.  d.  VI«  ßS.  1690. 

2  Vergl.  oben  Bodentemperatur.  $.  56. 

8    Sjitematifeker  Gnmdrife  der  Atmospkarologie.    Freiberg  1800« 
8.  8*  225. 
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chene  Sommer  unter  dem  Aequetor ;  2)  ein  Wechsel  swischen 
FrühÜDg  und  Sommer  in  der  Nähe  der  Wendekreise;  3d  ^i* 
vier  Jahreszeiten  vom  SOsten  bfs  60sten  Breitengrade;  4)  der 
Wechsel  zwischen  Sommer  und  Winter  zwischen  dem  60eten 
und  75sten  Breitengrade;  5)  immerwährender  Winter  in  der 
Nähe  der  Pole«  Allein  ungeachtet  ein  solcher  Unterschied  für 
einige  Gegenden  namentlich  unter  dem  Meridiane,  welcher 
über  den  atlantischen  Ocean  an  der  WestkiUte  des  alten  Gon- 
tinentes  hinläuft,  statt  finden  mag,  wenn  man  den  nller- 
dings  bestehenden  Unterschied  der  jährlichen  Temperatoren 
unter  dem  SOsten  Breitengrade  nicht  berücksichtigt,  so  ist  den- 
noch eine  solche  allgemeine  Regel  keineswegs  thatsächlich  be- 
gründet. Allerdings  sind  die  Unterschiede  der  jährlichen  Tem- 
peraturen in  der  äquatorischen  Zone  hauptsächlich  anf  der  See, 
auf  Inseln  '  und  Küstenländern  nur  gering ,  denn  namentlich 
zu  Cumana  unter  10^  17'  N«  B.  beträgt  die  mittlere  Tempera- 
tur 27%5  nnd  die  höchste  nur  3^  mehr;  in  HaVana  betragen 
beide  25S6  nnd  7S7;  in  Natchez  unter  W  34'  N.  B.  iQP^i 
und  16S2  und  zu  Philadelphia  unter  40""  N.  B»  sogar  iVJi 
und  24:" fi  j  wonach  also  die  Unterschiede  mit  den  Graden  der 
Breite  augenfällig  wachsen;  ja  es  scheint  auch  in  der  Thal, 
als  ob  sie  vom  Polarkreise  an  wieder  abnehmen,  obgleich 
hierüber  nicht  hinlängliche  Messungen  vorhanden  sind ;  allein 
dennoch  wird  die  Allgemeinheit  dieser  Regel  durch  die  Zahl 
und  GrOfse  der  Ausnahmen  zu  sehr  beschränkt.  Wuchkbb&' 
schlägt  »vor,  einen  natürlichhi  Sommer  vom  6ten  Mai  bis 
22sten ' September  und  einen  »natürlichen  Winter  vom  2ten 
November  bis  21sten  März,  jeden  von  140  Tagen,  und 
dazwischen  Frühling  von  45  und  Herbst  von  40  Tagen  an- 
zunehmen, allein  hierin  liegt  za  viel  Willkürliches  und  nicht 
allgemein  Anwendbares,  als  dais  diese  Eintheilung  Beifall  fin- 
den könnte«  Allerdings  stellen  sich  die  Abtheiinngen  in  ge^ 
wisse  Jahreszeiten  nicht  für  alle  Gegenden  der  Erdoberfläche 
gleichmäfsig  heraus ,  im  Ganzen  ist  jedoch  jetzt  die  übliche  Ab- 
thailung,  wonach'  December,  Januar  nnd  Februar  den  Winter, 
März,  April  und  Mai  den  Frühling,  Juni,  Juli  und  August 
den  Sommer,  September,   October  und  November  den  Herbst 


1    Die  SöminerteinperatQr  za  KarUrahe,  nach  zwaozigjährigen  B( 
obachtungen  u.  «.  w.    Saritr.  1822.  4.  ^.  52. 
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biMen,  für  den  grOftten  Theil  der  beVfohnten  Brdoberilächa 
mit  dam  wirklichen  Gange  der  Temperatur  am  meisten  über- 
einkommend und  Kämtz^  hat  auch  aus  der  Beschaffenheit  der 
CoTven,  die  den  jährlichen  Gang  der  Wärme  unter  den  ver- 
schiedensten Breiten  ausdrücken^  genügend  nachgewiesen,  dafs 
diese  Eintheilung  der  Natur  der  Sache  am  angemessensten  ist. 

Obgleich  aber  die/  Art  der  Krümmung  dieser  Curve  der 
jährlichen  Wärme  überall  im  Allgemeinen  gleich  ist,  wie  wir 
später  sehn  werden,  so  ist  doch  die  Grtffse  ihrer  Krümmung 
unter  verschiedenen  Breitengraden  und,  selbst  wenn  diese 
gleich  sind ,  unter  verschiedenen  Längengraden  bedeutend  ver- 
schieden. Um  dieses  durch  einige  Thatsachen  zu  beweisen, 
erwähne  ich  vor  allen  Dingen ,  dafs  nach  v.  Humboldt  ^  die 
Linie  des  geringsten  Unterschiedes  zwischen  Winter  and  Som- 
mer mit  dem  Meridiane  des  Mont-Blanc  zusammenfallt,,  in- 
dem östlich  von  dieser  Gienze  die  Sommer  heifser  und  die 
Winter  kälter  werden ,  überhaupt  aber  die  westlichen  Theile 
aller  grofsen  Continente  wärmer  sind  als  die  östlichen  und 
die  Unterschiede  zwischen  Winter  und  Sommer  sich  daher,  auf 
beiden  Seiten  von  dieser  Linie  bedeutender  herausstellen.  Zu 
Newjork  unter  40''  43'  N.  B.  ist  der  Sommer  wie  in  Rom,  derWinter 
wie  in  Kopenhagen;  zu  Quebeck  unter  4ß9  48'N.B«  der  Sommer 
wie  zu  Paris,  derWinter  wie  zuPetersburg ;  zu  Peking  unter  39^54' 
N.  B,  der  Sommer  wie  zu  Paris ,  der  Winter  wie  zu  Upsala.  Allei- 
dings*  fällt  fast  jeder  Unterschied  der  Jahreszeiten  in.  der  Nähe 
des  Aequators,  insbesondeA  auf  den  Inseln  und  in  den  Küsten- 
ländern weg,  inzwischen  fängt  doch  selbst  auf  Trinidad,  Ta-. 
bago  und  der  Umgegend  zwischen  lO""  und  t^"*  N.  B.  die 
merklich  grtffsere  Hitze  im  Mai  an,  erreicht  Ende  Juni  den» 
höchsten.  Grad  und  dauert  bisOctober';  za  Seringapatam  nn«t 
ter  12*  45'  N.  B.  in.  2412  engl.  Fufs  Hübe  war  nach  Foeoo  ^ 
die  mittlere  Temperatur,,  die  Jahreszeitea  nach  der  obigen  Be^ 
Stimmung  angenommen, 

18  t4Wintep24s00;  Friihling29?,2 1 ;  Sommer24s56;  Herbst  25^  1 7 
1816    —     21,84    ~       273»      —     243&    ~     23,6» 


1  Meteorologio.  Th.  I.  S.  129. 

2  ScnÖK  Witteraogskande.  8.  69. 

S    Oaoxion  LiuATSii  Reite   naeb  Trinidad,  Tabaga  v.  th  Marga»- 
retken«    Ueb.  j,  ZianmiiMAifiF.  Weim,  1816.  8.  58. 
4    Bdinbargh  Joariu  of  Science..  N*  X.  p«  252» 
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mit  nicht  bedeuttoden  Unterschieden;  xo  Deihbid  degegen, 
unter  fast  31"*  N.  B*  zwischen  Ispahan  und  Persepolis,  ist 
wahrscheinlich .  wegen  des  Einflusses  der  nahen  Gebirge  und 
der  unbekannten,  aber  gewifs  etliche  tausend  FuCs  betrageo- 
den  Höhe  der  Gegend  der  Winter  nach  Moaisa^  so  rauh, 
dafs  die  nahen  Berge  oft  wochenlang  mit  Schnee  bedeckt  »siiMl 
und  die  Reisenden  zuweilen  40  Tage  lang  durch  den  Schnee 
aufgehalten  werden.  Nach  v.  Humboi.dt^  beträgt  der  Unter- 
schied swischen  den  Teniperaturen  des  heKsesten  und  des 
kältesten  Monats  zu  Lissabon  unter  38"*  43'  N.  B«  bsi  36  T. 
H0he  1 1»  ,56 ;  zn  Madrid  unter  4(r  24'  N«  B,  bei  340  T. 
Höhe  ig%7  und  zu  Rom  unter  41*'  54'  N.  B.  bei  21  T.Htfhe 
19%5. 

99)  Bleiben  einzelne  Anomalieen  unberücksichtigt,  wovon 
später  einige  auffallende  Beispiele  beigebracht  werden  sollen^ 
so^diirfen  wir  annehmen,  dafs  in  den  Gegenden,  welche  nach 
V«  Humboldt  zur  Linie  des  geringsten  Unterschiedes  swi- 
schen Winter  und  Sommer  gehören,  die  angegebenen  Jahres- 
seiten am  meisten  mit  gleichmäfsigem  Wechsel  und  von  un- 
\  •  gefiihr  gleichmäfsiger  Daner  hervortreten.      Weiter  östlich  von 

dieser  Linie,  schon  in  Oesterreich,  Schlesien,  Polen,  Ungarn 
bis  nach  Rufsland  hin,  dehnt  sich  der  Winter  mehr  in  den 
Frühling  aus ,  der  Sommer  mehr  in  den  Herbst,  und  man  könnte 
geneigt  seyn ,  das  Jahr  in  zwei  Abtheilungen  zu  theilen,  Win- 
ter und  Sommer,  wobei  dann  mit  zunehmender  geographi* 
scher  Breite  die  Dauer  des  Winteft  grOfser  wird  als  die  des 
Sommers'.  Der  geringere  Unterschied  zwischen  Winter  nnd 
Sommer  zeigt  sich  dagegen  auffallend  in  England  nnd  Schott- 
land ,  wo  die  Schafe  den  ganzen  Winter  im  Freien  bleiben 
und  manche  Gewächse  ausdauern,  die  zwischen  dem  48sten 
bis  50sten  Breitengrade  des  Treibhauses  bedürfen,  ungeachtet 
die  bis  an  diese  Parallele  reichenden  Nufsbäume,  Kastanien 
und  Weinreben  dort  nicht  gedeihen.  Selbst  auf  den  FarGer- 
Inseln  unter  61*  26'  bis  62»  25'  N.  B.  und  6*  T  bis  ?•  43' 
W.  L.  ist  der  Unterschied  zwischen  Winter  und  Sommer  nicht 


1    Dessen  Reiseo.     Weimar  1814.  S.  99* 
t    Hertha.  Th.  IV.  8. 21. 

8    Am  aufTallendsten  seigt  sich  dieses   unter    dem  Meridiane  fon 
Jakuik.  S.  g.  U5, 
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grob  I  d«on  TjiivsLTi^^v^  f*nd  im  Mittel  aus  swei-  and  oorei« 
stftos  vierjährigen  Beoba^htUDgev  die  mittlere  Temperatur  des 
.Wi»\ais9  3^91 ;  dM  FrtthUDg8:ss  8%23,  des  Sommers»  12o^7 
QOd  des  Herbstet  »B^'^C/  Zu  Pytohminsk^  im  Ural  dage«^ 
gen  noter  57^  N.  B.  fängt  der  FriiUing  im  Mai  an^  denn 
m»  B»  im  Jähre  1790  wurden  dort  die  Koblarten  am  16ten  Mai 
gesät,  am  lllen  Joiü  sehon  geblättert ,  die  Gnrken' blühten 
mpk  25eten  Juni  und  waren  am  13teik  Juli  schon  reif.  Die 
hohe  Sommeitemperatur,  wekhe  in  Ungarn  den  feurigen  Wein 
•fteugt,  »acht  es  in  Bereeow  unter  fest  59°  N.  ß.  möglich^ 
dafs  Korn  reift^  denn  nach  Erii4v' .ist  dort  die  mittlere 
Wärme  des  Juni  =  17^5,  des  Juli  =  16^6  und  des  August 
=  19^,75*  Aehnliche  Temperatnrverhältnisse  finden  sich  nach 
Clarke*  im  Ostlichen  Rufsland,  wo  namentlich  in  Moscau 
unter  55**  47'  der  Winter  plötzlich  in  den  Sommei  übergeht, 
denn  er  fand  daselbst  am  8ten  April  noch  Schnee,  am  fol- 
genden Tage  fiel  Thauwetter  ein  und  an  dem  hierauf  folgen- 
den stieg  die  Wärme  um  Mittag  ikn  Schattet  sogkr  auf  23*  C, 
Zu  WoTonesch  am  Dgn  unter  51*  4(f  N.  B.  steigt  die  Hitze 
im  Sommer  bis  35"*  C,  es  r^ift  dort  Weifci  und  die  Wasser- 
melonen sind  so  häufig  als  'die  Gnrkeh  in  DeutscMand;  den- 
noch aber  eind  ini  Winter  —  37''y3  keine  seltene  Erscheinung. 
Auch  dort  tritt  im  December  der  Winter  mit  der  intensivsten 
nnd  dauernden  Kälte  ein,  der'Scrmmer  dagegen  im  April  so- 
gleich mit  grofser  Wärme ,  und  später  bringt  der  Südwestwind, 
wie  eine  .  Art  Sirocco ,  unerträgliche  Hitze.  Das  Asow!sche 
Meer,  im  Mittel  unter  46"  N.  B.,  gefriert  alle  Winter  so,  dafs 
keine  Schifffahrt  möglich  ist  ulid  die  Verbindung  blofs  durch 
Schlitten  unterhalten  ^ird,  dennoch  aber  stieg  die  Wärme  in 
der  Goban'schen  Tartarei,  gleichfalls  unter  46""  N.  B.,  oft  bis 
32^22  G.  In  Nordamerica  sind  die  Jahreszeiten  überall  merk- 
lieh,  es  findet  jedoch  ein  grOfserer  Unterschied  der  höchsten 
und  niedrigsten  Temperaturen  statt,  als  in  Europa,  auch  ist 
der   Gang   der   Wärme  dort  keineswegs    ebenso   gleichförmig, 


1  Edinb.  New  PhU.  Jonro,  N.  XXXV,  p,  162. 

2  ScHoa  Witterangtkande.  S,  75. 
S    Reisen.  Tb.  I.  8.  60S. 

4    Raita  darch  Bolsland  and  die  Tartarei.     Weim.  1817.  8.  43, 
122,  225,878,409. 
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iBdem  aU;  Folge  verschiedener  Winde  saweUen  grobe  Wm 
mit  starker  Kälte  pltftslich  wechselt^. 

100)  Nach  der  GrBfse  des  Uotersebiedea  der  hMwieo 
und  tiefsten  Temperatur  unterscheidet  mm  die  KUmat9  der 
Orte,  und  nennt  diese  beständige,  yerändeTÜcfae  und  über« 
mäbige,  je  nachdem  die  Wärme  dtfs  gatiae  Jahr  hindmch  fast 
gleich  bleibt  oder  sich  mäfsig  oder  iibermfirsig  ändert^.  Ab 
Bestimmungsgrund  hierfür  gilt  nicht  sowohl  das  absolute  Ma- 
ximum und  Minimum  der  Temperator ,  als  vielmehr  die  W)ur- 
me  des  heifsesten  und  kältesten  Monates.  Als  Beispielo  für 
diese  Bezeicjinung  können  folgende  Orte  dienen« 


Temp.  deiMVIonata 


Mittlere 

Unter" 

Orte 

Temp. 

heifsesten 

kähesteo 

schied 

FudcImI 

20»,3 

23»,2 

17»,2 

Q^fi 

St.  Mido 

12,3 

19,4 

5,4 

14,0 

Paris 

10,6 

18,5 

2,3 

16,2 

LondoB 

10^ 

18,0 

2,2 

15,8 

New-  York 

12,1 

27,1 

-^,7 

30,8 

Pakiag 

12,7 

29,1 

-4,1 

33,2 

Hiernach  hätte  also  FnnchaKein  beständiges  Klima  (eänuu 
constant) ,  St.  Malo ,  Paris  und  London  ein  veränderliches 
(^climai  variabie),  New -York  und  Peking  ein  übermäfsiges 
(clirmU  9xc€98if)  ^  Brüssel  aber,  dessen  mittlere  Temperatur 
10^3  beträgt,  die  des  heibesten  Monates  21^28  und  des  käU 
testen  1<*»32  mit  einem  Unterschiede  von  20^,96)  würde  nach 
QuiTKLiT  ein  veränderliches  Küma  mit  Annäherung  xum 
übermäbigen  haben. 

101^  A.  V.  Humboldt  ^  hat  jsnerst  in  gröfserem  Umfange 
die  Ursachen  aufgesucht,  wodurch  an  den  verschiedenen  Or- 
ten der  nördlichen  Halbkugel  die  ungleichen  Temperaturen  des 
Sommers  und  Winters  herbeigeführt  werden,  und  zur  Bezeich- 


.  1    Vergl.  JKÜmif.  Bd.  Y.  8.  889. 

%    QÜBTB1.BT  M^m.  sar  let  Yariations  dianie  et  annveUe  de  1« 
Temp^ratve,  p«  11.      Yergl,    Poüiubt  ^MmenU  de    Pbys.     T.  II. 

3    Mtfm,  de  la  Soc.  d^Areutil«  T.  III.  p.  521. 
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Dtmg  der  hierans  entspriDgenSeii  Folge,  Ms  nKmlich  Orte  un- 
ter verschiedenen  P&Ihöhan  glefebe '  Sommer  nnd  wiedemn 
gleiche  Winter  heben  IniiSlen ,  die  B^eiehilnngen  Isoiheren 
(von  iöö^  gleich  und  difp]itt  Sommer)  und  hochimm^n  (von  Vaog 
aitd  ;tei]t<a  ^Winter)  eingefährt,  Linien^  von  welchen  erstere  die* 
jenigen  Orte  verbinden ,  an  denen  ein  gleicher  Sommer  herrscht, 
letztere  eber  diejenigen ,  an  denen  die  mittlere  Temperatnr  des 
Winters  gleich  ist»  Dieser  Gelehrte  hat  dann  aas  dem  rei- 
chen .Schatte  seiner  Kenntnisse  eine  Menge  Thatsachen  bei- 
gebracht, welche  den  Lauf  dieser  Linien  zn  bezeichnen  die- 
nen, ILamtz^  hat  deren  Zahl  nicht  unbedeutend  vermehrt, 
und  somit  bleibt  iär  mich  nur  eine  spärliche  Nachlese  übrig, 
die  ich  in  die  nachfolgende  Uebersicht  einreihe. 

102)  Ans  Gründen,  die  am  Schlüsse  dieser  Untersuchun- 
gen angegeben  wer'den  sollen,  giebt  es,  abgesehn  von  dem 
bereits  erwähnten  Einflüsse,  welchen  die  geographische  Breite 
auf  die  Schwankungen  der  jährlichen  Temperatur  äutsert,  drei 
Hauptstreifen ,  die  sich  durch  die  Unterschiede  der  Sommer-« 
und  Wintertempera(uren  auszeichnen ,  deren  einen,  die  Region 
des  geringeren  Unterschiedes,  ich  unter  0*  der  Länge  setzen 
möchte ,  mit  einer  Erstreckung  von  etwa  10^  westl.  bis  20*  östl. 
Länge,  den  zweiten  unter  90^  ösxh  Lange  im  grofsen  asiati- 
schen Continehte  und  den  dritten  Unter  90**  westl.  Länge  in 
diejenige  Gegend,  deren  Temperaturverhältnisse  zum  Theil 
durch  die  Vermuth'lich  aus  Festland  bestehende  Umgebung  der 
BafBns-Bai  bedingt  wird,  die  beideu  letzteren  mit  einer  un- 
gefähr gleichen  Erstreckung  nach  beiden  Seiten.  Aus  den -von 
KAmtz  mitgetheilten  Tabellen  der  Temperaturverhältnisse,  wo- 
bei die  mittleren  Temperaturen  der  verschiedenen  Orte  als 
Hauptbestimmungsgrnnd  angenommen  sind,  könnte  man  leicht 
einige  Hauptpuncte  entnehmen ,  um  die  Vethältnisse  der  mitt- 
leren Winter*  und  Sommertemperaturen  in  diesen  Streifen 
übersichtlich  zu  machen,  ich  wähle  aber  lieber  die  Einthei- 
lung,  wonach  ebendieser  Gelehrte  dieses  Verhältnifs  in  bekann- 
ten nnd  interessanten  Ländern  anschaulich  gemacht  hat,  wor- 
aus dann  zugleich  der  Einflufs  der  benachbarten  Meere  auf  die 
Küstenländer  sichtbar  wird.  Nehmen  wir  zuerst  diejenigen 
Orte,  welche  «u  Orofsbritannien  gehören,   so   zeigt  sich   auf- 


1    Meteorologie.  Th«  11.  S.  59  S. 
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fallead  BiD  grObnii  UnUPltahwd  der  Sotnmar-  and  Winter- 
temperatoi,  je  waitar  No  T9B  dpa  Kii*MD  aotfunt  im  lonna 
du  Landes  liagan,  in  Oapsaii  aber  «in  wtit  gjuiapnXf  tU 
an  Oitaa ,  dia  in  grohta  Continentwi  odar  nat  an  daiaa  Ku- 
■tan  liagan  und  bei  danan  daber  iibar  grofia  LKndaratrackao 
odai  v<Hi  dar  Sea  berkomtnanda  LaÖatrUmaDgen  ibran  Eiaftnb 
«nbain. 


Orte 

BniM 

Wio- 
ter 

Iiuil  Unit 

60-42' 

«•,051 

KinfoDiCutk 

56  33 

2,59 

Edipbaieh 

55  58 

^40 

K<D<I.I.   .   . 

54  17 

2,03 

Mincheiter 

53  30 

2,81 

Oxford  . .  . 

S146 

3,55 

London  .  . 

M  31 

322 

GoBport  .  . 

50  48 

484 

FaniailM   . 

50  11 

7W 

Grofsbrilinnian ,  vom  Meaie  gans  nmschloSMD  und  dar  ange- 
gebaaan  Linie  des  geiingsten  UnteKchiedeq  am  nachstfo  lie- 
gend, hat  gelinde  Winter  nnd  kübia  Sommer.  Wia  «Jieiai 
nothwandig  durch  die  fencbtan  Seewinds  bewirkt  werden 
müu«,  «rgiebt  sich  leicht,  wenn  wir  die  Tamperaturap  dei 
Sommer*  and  Winters  hiermit  vergleichen,  welche  Hahil- 
TOK*  auf  dem  atlantiichen  Ocean  zwlichen  15°  a»d  45*waML 
ijiDga  T.  6.  baobachtate. 


Bn!- 

Wlo- 

ts 

m 

.W 

ll',21 

4» 

12,» 

4« 

10,16 

47 

11, H7 

4(i 

11« 

45 

12„5li 

44 

13,11 

i5°,oo: 

14,60 
15,13 
15,56 
15,56 
15,13 
16,M 


Un- 

torlch. 


Win. 


l  iVi7 
12,94 
13,22 
15,69 
11,89 
10,56 


18°, lu 
18,10 
19,22 
21,80 


Un- 


6",83 
5,16 
6,00 
6,11 
7,00 


19,441  638 


Man  vatmilst   in    dieser  ZusammensteUung  nogar  die  Re~ 
gelmükigkcit   des  Forlganges  bei  der  Abnahm«    dar  Polböhen, 

-l    Traniaetloiu  of  tbe  Juaet.  Pbüoa.  Sog.  NewSer.  T.  R.  p.4SS. 
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w«a  laicht  za  «Dtichaldigen  üt,  wsdd  maa  beiäcksichtigt, 
dab  dia  Zahl  der  Beobachtungen  anf  dar  Sea  nicht  wohl  ao 
grofs  »yo  kann«  «la  anf  dein  Landa,  milhin  dia  arhalteoal 
Mittal  auf  den  arfordarliohan  Grad  der  fianauigkaii  kainaa  An- 
sprach aaben  kOnnan;  dennoch  aber  lenchtet  im  Allgemeinen 
dar  geringe  Uotersobiad  swiachan  der  Wärme  dea  Sommera 
nnd  Winters  deatli<^  harror,  aagleich.abw  dar  badentenda 
BinflnCi ,  walofaan  dia  TaischiedenaD  MeeretstrOnangen  anf  die 
Wtiime  dar  Luft  über  ihnen  haben,  and  endlich  die  Terhätt- 
nifiinäfBig  grofsa  Wärme  dieser  Gegenden.    - 

Skandinavian  anlerliegt  dem  Einfluiie  der  Laftitrtimangen, 
dia  bald  vom  athoiiachaD  Meere,  bald  vom  Nordpale,  bald 
vom  grofaaa  asiatischan  Cantinenla,  bald  von  Africa  über  En- 
ropa  herkommen;  jenachdem  dia  aiaeb  oder  die  andern  vor- 
herrschen und  daa  Uebergevricht  haben,  wird  daher  der  Un- 
terschied der  Sommer-  und  Winlertemperalnr  grOFier  werden. 
Kahts  giebt,  um  dieses  antchauUch  zu  machen,  folgende  Zu- 
sammenstellung. 


Ort« 


Nordcap 
Enonteki) 

Ul 

Umea  .  . 
Drontheim 
SaodmSr . 
Bergen .  . 
Ullensvang 
Chrialiania 
Upsala  .  . 
Spydberg 
Stockholm 


Al.  t.  Hdhboldt  bat  den  Einflub  des  benachbarten 
Meeres  anf  die  )ShrlichaD  OscilUtionen  der  Temperatut  an  ei- 
nigen Orten  der  Niederlande  nachgewiesen,  KAmtz  aber  zar 
besseren  Vergleichung  noch  einige  Orte  aus  dem  Innern  Frank- 
reichs hinzagenommeo ,  wie  die  folgende  Tabelle  zeigt. 
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Orte 


FranekeE  •  •  .  ^ 
Amsterdam    •    • 

Haag 

Middelborg  •  . 
DünkircKen  .  • 
Brüssel  .  •  •  •  • 
MoDtmoreDci'.  • 

Paris 

Denainvilliers  . 
Rochelle  .  .... 
ClermoDt  Ferrand 
Marseille 


•  • 


Breite 


52»3t)' 
52  22 
52  3 
51  30 
51  2 
50  51 
49-  0 
48  50 
48  12 
46  9 
45  47 
43  18 


Wio- 

ter 


Som- 
mer 


2»,56 
2,67 
3,46 
1,92 
3,56 
2,56 
3,21 
3,59 
2,85 
4,78 
1,50 
7,35 


19%57 
18,79 
18,63 
16,92 
17,68 
19,01 
18,90 
18,01 
19,32 
19,22 
18,01 


Un- 
tersch, 


17«,01 
16,12 
15,17 
15,00 
14,12 
16,45 
^5,75 
14,42 
16,47 
14,44 
16,51 


22,741  15,39 


Deutschland  anterliegt  z^ar  noch  dem  EinflosM  der  vom 
atlantischen  Meere  herkommenden  West-  und  Nordwestvrinde, 
welche  ihm  die  meisten  Regen  bringen ,  zugleich  aber  ist  es 
dea  warmen  Süd  -  und  Westwinden  und  noch  mehr  den  Nord- 
ostwinden ausgesetzt,  welche,  von  beeisten  FtScheo  oder  in 
mehr  Sstlichet  Richtung  von  ausgedehnten  LSnderstrecfcen  her- 
sustrSmend,  ab^rechselnd  Wärme',  KSlte,  Feuchtigkeit  und 
Trockenheit  bringen.  Beim  weitern  Fortschreiten  nach  Osten 
entfernt  man  sich  mehr  von  der  Linie  des  geringsten  Unter- 
schiedes zwischen  Winter  und  Sommer  und  nähert  sich  mehr 
der  des  grasten,  weswegen  in  Berlin,  Wien  und  noch  mehr 
in  Ungarn  heifse  Sommer  mit  kalten  "Wintern  wechseln,  noch 
mehr  aber  zeig^  sich  dieses  klimatische  Verhältnifs  im  enro* 
päischen  Rafsland,  so  dafs  selbst  Petersburg  durch  die  Nähe 
des  baltischen  Meeres  hiergegen  nicht  geschützt  wird,  wie 
KlMTZ  durch  folgende  Uebersicht  nachweist« 
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Orte 

Breite 

Win- 

Som- 

ter 

mer 
16»,76 

Cuxhaven   . 

53»52' 

0»,51 

Hamburg .  . 

53  33 

0,40 

18,96 

Frankfatt  a.M. 

50    7 

1,42 

18,27 

Würzbnrg  . 

49  46 

0,71 

20,04 

Carlsrnhe  •  . 

48  59 

1,97 

18,74 

Regensbnrg 

49    1 

-0,75 

20,50 

Stattgart  .  . 

48  46 

1,19 

18,73 

Tübingen  . . 

48  31 

-0,02 

17,01 

Tegernsee    . 

48  10 

—1,24 

16,15 

Zürich  ... 

47  23 

-0,92 

17,86 

Cbar  .... 

46  50 

0,10 

17,45 

Genl  .... 

46  12 

0,75 

18,94 

Bern  .... 

46  57 

-1,46 

14,88 

Prag   .... 

50    5 

-0,44 

19,93 

Berlin.  .  .  , 

52  31 

—1,19 

17,43 

Wien  .... 

48  12 

0,18 

2036 

Ofen  .... 

47  30 

—0,41 

21,17 

Petersbnrg  . 

59  56 

-9,03 

16,02 

16»,25 
18,56 
16,85 
19,33 
16,77 
21,25 
17,54 
17,03 
17,39 
18,78 
17,35 
18,19 
16,34 
20,37 
18,62 
20,18 
21,58 
25,05 


Je  mehr  man  sich  den  beiden  Strecken  nähert,  die  von 
der  genannten  des  geringsten  Unterschiedes-  (östlich  nnd  west- 
lich e^wa  90^  entfernt  sind,  desto  gröfser  werden  diese  Un- 
terschiede, indem  zugleich  mit  höheren  Breiten  die  Strenge 
der  Winter  wächst.  Ueber  die  OstUche  Strecke  ist  es  mir  je- 
doch unmöglich,  mehr  als  einige  wenige  genaue  Beweise  hier- 
für aufzufinden,  inzwischen  kündigt  sich  dieser  allgemeine  Cha- 
ralKter  schon  in  der  Gegend  des  Ural  an ,  weswegen  ich  Ka- 
san, Slatoust  und  Barnaut  mit  aufnehme,'  die  übrigen  Orte  lie- 
gen mehr  in  der  genannten  'Strecke,  # 


Un- 

terscb. 


Orte 


Barnaul  •  • 
Slatoust  •  • 
Kasan  •  •  « 
Bombay  • . 
Chunar  •  * 
Peking  •  « 
Irkuzk  .  . 
Jakazk 


Breite 


•     B  \ 


53»  20' 
55  8 
55  48 
18  58 
25  9 
39  54 
52  17 
62    2 


Win- 
ter 


Som- 
mer 


14»,11 
16,49 

-  12,29 
24,65 
16,24 

-  0,70 

-  8,66 
-36,00 


Un- 
tersch. 


16»,57 
16,08 
1832 
27,90 
31,00 
30,00 
16,63 
17,22 


30«,68 
32,57 
30,61 
3,25 
14,76 
30,70 
25,2d 
53,22 


44§ 


Temperatur. 


Aus  dem  nordamericanischen  Continente  bis  tief  in  das 
nördliche  Polarmeer  steht  nns  eine  Menge  von  Beobachton- 
gen  zu  Geböte ,  so  dab  die  Richtigkeit  der  Thatsache  des 
überall  daselb&t  sich  zeigenden  grofsen  .Unterschiedes  der  mitt- 
leren Temperaturen  des  Winters  und  Sommers  nicht  dem  min^ 
desten  Zweifel  unterliegt. 


Orte 


Chapel  •  Hill 

(Nord  Carolina) 
Washington  •  . 
Marietta.  •  «  .  • 
New  Bedford  •  • 
Williamstown  •  • 

Sahm 

Fayetteville .  •  « 
Penetanguishene 

(am  Huronensee) 
Fort  Soelling .  . 
Montreal  •  .  •  • 
Fort  Brady  ,  .  . 
Cumberland  House 
Fort  Chapewyan 
Fort  Enterprise 
Fort  Franklin  •  • 
Winter  Island   • 

Igloolik 

Boothia  Felix 
MelviUe 


•  • 


•  • 


•  • 


Breite 


35»54' 

38  53 

39  25 

41  37 

42  30 
42  33 
42  58 

44  48 

44  53 

45  31 

46  39 
54  0 
58  43 

64  30 

65  12 

66  25 

69  30 

70  0 
74  45 


Win- 

Som- 

ter 

mer 
25»,20 

1 

6»,05 

8,83 

19,71 

—  1,50 

22,04 

—  2,79 

21,57 

—  5,50 

18,67 

—  3,08 

2032 

-6,29 

18,43 

-  5,18 

21,07 

-  8,99 

21,81 

-7,90 

22,17 

-6,98 

17,49 

-20,33 

1934 

-23,90 

16,90 

-30,57 

10,96 

-27,12 

9,66 

-31,63 

1,67 

-32,63 

1,46 

-32,97 

3,35 

-35,19 

3,46 

Un- 
tersch. 


19M5 
10,88 
23,54 
24,36 
24,17 
23,90 
24,72 

26,25 
30,80 
30,07 
24,47 
40,17 
4030 
41,53 
36,78 
33,30 
34,09 

3632 
3735 


Ans  diesen  Tebellen  geht  die  Wahrheit  der  aafgestentcil 
Regel  sichtbar  hervor,  und  aas  der  Vergleichang  der  beiden 
letzten  ersieht  man  femer,  dals  in  Asien  die  Unterschied* 
noch  gröfser  sind  als  in  America ,  was  daraas  erklärlich  wird, 
dafii  dort  ein  ausgedehnteres  Continent  im  Süden  die  Sommer— 
temperatur  bedeatend  erhöht,  während  die  Wintertemperatar 
den  Breitengraden  angemessen  ist.  Ob  etwa  vom  65sten  Brei- 
tengrade an  die  Unterschiede  wieder  abnehmen ,  wie  -  ans  den 
americanischen  Beobachtungen  hervorgeht,  ist  zwar  nicht  ent- 
schieden, wird  jedoch  aus  den  übereinstimmenden  Resnltaten 
zahlreicher  und  genauer  Beobachtungen  lischst  wahrschein- 
lich and  hat  ohne  Zweifel  darin  seinen  Grand ,   dals  das  Po— 
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hnrmeer  «Ine  grOftera  BestMndigkeit  iet  WMrme .  herbiäftihrt« 
Es  zeigt  sich  dieses  mcht  blefs  beim  smericsDischen ,  son- 
dern aaoh  beim  sibirischeo  Polarmeere^  indem  die  Jsger,  wels- 
che sich  im  Sommer  auf  NeoBibirien  und  Kotelnoy,  unter  75^ 
N.  B.  swischeo  den  Mündungen  der  Lena  und  Kolyroa,  auf- 
halten ,  bemerkt  haben ,  dais  das  Meer  dort  später  gefriert  und 
früher  wieder  auftfaaut,  als  an  der  Küste  des  Continents. 
PüRBOT^  läfst  es  unentschieden,  ob  dieses  den  Inseln  im  Po- 
larmeere überhaupt  eigai  oder  eine  Folge  der  Tiefe  des  Mee- 
res und  Seiner  ^römungen  sey,  KXmtz  leitet  es  vom  Ein- 
flusse  des  Wasserdampfes  ab ,  es  scheint'  mir  aber  hauptsach- 
lioh  eine  Folge  der  Meeresströmungen  zu  seyn ,  die  sowohl  im 
sibirischen  als  auch  im  nordamericanischen  Polarmeere  statt 
finden  und  ihren  Äusflufs  durch  die  Baffins-  und  Hudsonsbai, 
neben  Spitzbergen  ins  atlantische  und  durch  die  Behringsstrafse 
in  das  indische  Meer  nehmen^,  womit  dann  alich  die  Bildun- 
gen der  Polinjgn^  in  jenen  Eismeeren  zusammenhangt« 

In  einem  hohen  Grade  ^interessant  und.  belehrend  sind  die 
Resultate,  welche  ▼.  Babr^  aus  mehrjährigen,  zu  Novaja 
Semlia  angestellten  Beobachtungen  entnommen  hat.  ^  Dort  ist 
an  der  Ostfcüste  unter  70<>  36'  47"  N.  B.  und  57^  47'  östl.  L. 
V«  6.  die  Temperatur  merklich  niedriger,  als  an  der  West- 
küste unter  fast  3^  höherer  N.  B,  Die  Ursache  hiervon  soll 
ID  der  grtffseren  Ansammlung  des  Eises  liegen,  welches  sich 
bei  den  Terschiedensten  Windrichtungen  in  den  Buchten  an- 
häuft, und  in  dem  Einflasse  der  Winde,  sofern  die  westlichen 
wärmeren  bedeutend  über  der  Insel  abgekühlt  werden,  bis  sie 
die  Ostküste  erreichen.  Wird  dieses  auch  zugegeben ,  so  folgt 
doch  eben  hieraus  zugleich,  dafs  die  östlichen  Winde  überall 
kälter*  sind  und  aus  einer  kälteren  Gegend  herkommen  als  die 
westlichen,    und    beweist    somit*  für  die    unverhältnifsmäfsig 


1  y.  Wraxgel  pbysikalisclie  BeobacbtODgen.  S.  11. 

2  Nach  sinnreicheii  Gombioationen  Ton  Whbwbll  in  Phil.  TTant. 
188S.  P.  I.  p.  189.  geht  eine  Wellenstromiing  wärmeren  Waiaert  tosi 
atlantischen  Ocean  aas  bei  Ulaad  und  Spitsbergen  rorbei  über  den 
Nordpol  darob  die  Behringntralie ,  die  einen  Arss  rechts  dareh  das 
sibirische  Meer  and  Tielleieht  einen  andern  links  aasiendet. 

S    Vergl.  Meer.  Bd.  Tl.  8.  1702. 

4  Bulletin  scientifique  poblitf  par  TAeadtfaiie  Imperiale  des  Scien- 
ces de  St.  Petersboorg.  T.  II.  N.  15  — 17. 
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höhere  Tettip«m|«K  d«i*.^Mdi«b  liigpoden  Strecke«  Mas  über- 
sieht diei8a«Ji0  i«infJk««te»4diir6k  4Ä*  Zi«aMiitii«tttUiUig  itt  mo-- 
netikhea.  MitteLi  -^    »     %>  *% 


■■           ■ 

Monat 

Westltüste 
Matotseh' 
IM-Sohar 

MoBtt  ' 

• 

Westküste 
Matotseh' 
kitt-kSehar 

Süd. 

osf- 

spitxe 

Janaar  ' ' 

Febraer 

März 

April 

Mai 

Juni 

r-2IMJ8 

—  1530 

—  13,19 

—  6,81 

—  1,43 

^.  17^72  AogDU 

—  23,72  Septemb. 
— ,  16,04  October    ' 

—  6,05  Novemb. 
0,52llDecembeT 

4*,« 
4,96 
—  0.51 
-5,41 
—12,92 
-19,68 

2*39 

.3,06 

—  1,10 

-6,52 
—15,98 
-10,87 

Hieraus  ergiebt  sich  also  für  beide  genannte  Puncte: 

Sotn- 


Orte 


Breite 


Matotschkin  -  Sehet 
Siidostq^tse  .  •  • 


73«  12' 
70*  37' 


Winter 


— 19^05 
—  15,991 


mer 


3^60 
1,99 


ün- 
tersch. 


22,05 

17,98 


Die  Unterschiede  sind  hiei;  geringer  als  im  nardamericani"- 
schen  Polarmeere ,  was  -als  ^F^Ige  der  Mähe  des  wärmeren 
Meeres  im  Westen  zu  betrachten  scheint«  Zu  berücksichtigen 
ist  hierbei  aber  die  grofse  Kalte  ^e%.  März ,  die  zwar  als  Aas* 
nähme  für  dieses  besondere  Jahr  gelten  könntej  aber  zugleich 
mit  der  Kegel  zusammenfallt,  die  Baajides^  für  die  nordöst- 
lichen Länder,  namentlich  für  Petersburg  aufgefunden  hat,  ^wo- 
nach dort  die  gröfste  Kalte  in  dea  Anfang  des  März  fällt  and 
nach  Baer  der  Anfang  des  Winters  mit .  dem  Januar,  beginnt. 
Dann  wären  für  die  Südostspitze  die  mittleren  Temperata«- 
ren  des  Winters  und  Sommers  es  —  20^,27  uod  1^A7  j  *1m 
der  Unterschied  x=  21^^74  ^»  Wenn  aber  endlich  unter  we«. 
nig  verschiedenen  Breiten  und  nicht  sehr  weit  von  einander 
entfernt  liegende  Orte  ungleiche  Unterschiede  der  Winter- 
und  Sommertemperaturen  zeigen  ^  so  kann  der  Grund  hiervon 
in  einigen  Fallen  wohl  darin  liegen ,  dafs  au3  jenen  Gegen-» 
den  genaue  und  hinlänglich  lange  fortgesetzte  Beobachtungen 
schwer  zu  erhalten  sind^,  meistens  ist  derselbe  jedoch  in  ort- 


1  Beiträge  zur  Wltternngtkande.  8.  IB. 

2  Die  Nachweisttog  der  Qaellen,   aet  denen  die  GröTieebesUni- 
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Uehep  BeJingniigaii  sii  sodian,  di«  bi«mif  mimo  sehr  b^dtn- 
tendea  Binflufs  «ntöbtii  ktfnoeo.  80  aag  Tirlkicht  der  g«- 
rioge  Unterschied  %n  Fort  Brady  ei»e  Folge  des  beoeehberten 
oberon  Seee  8e3ni,  doch  ktfoDen  aueh  geriagere  Uraadien  mit- 
nntor  eioen  merkbaren  EinfloTs  aotübeo^  wie  sieh  namentlich 
darin  zeigt ,  deb  der  nar  «wei  Meilen  betarageadea  Eatfenrang 
ungoachtet  Maanbeim  heiliere  Sommer  nad  kältere  Wiater 
liaty  als  Heidelberg ,  weil  letstere  ia  eiaem  Toa  drei  Seitea 
g«sebloseenen  Thale  liegende  Stadt  gegea  diei  heiben  aad  kal« 
tea  Winde  geschätst  ist.  Za  Maanheim  betiVgt  der  Upter« 
schied  zwischen  Winter  and  Sommer  tS^fiS^  sa.  Heidelberg 
aber,  obendrein  ans  den  lotsten  18  Jahren,  worin  Torsagl« 
^geise  mehrere  heÜse  Sommer  and  kahe  Winter  begriffen  sind, 

103)  Ki^Ts^  meint,  ee  sey  wegoa  des  noch  aar  Zeit 
herrscheadea  Maagels  aa  Beobaohtaagea  aamVglich,  die  Iso- 
chimenen  nad  Isotherea  mit  hialfiagjUcher  Geaaoigkeit  zn  zeich* 
nen,  da  zur  Bestimmnag  der  anttierea  Temperatar  irgead  ei- 
ner Jahreszeit  eine  liagere  Reiho  voa  Messaagea  orfbrderlich 
ist,  als  für  die  mittlere  des  gaazea  Jahres«  Dieses  ist  aller« 
diags  Tollkomaftea  richtig,  alleia  Toa  der  aadern  Seite  ist  es 
htfehst  iateressaat»  das  Verhaltea  der  Temperatar  des  Wia«^ 
lers  sowohl  als  aach  des  SomaMis  aa  dea  Tersdiiedenen  Or- 
ten der  Erde  in  graphischer  Darstellnng  überblicken  so  ken- 
nen ,  so  dafs  man  ans  dieser  Ursache  die  znräckbleibende  Un- 
gewilsheit  aad  eiaige  naTenaeidlidie  Uarichtigkeiten  ebenso 
gern  entscholdigen  wird,  als  dieses  bei  der  Bestimmung  die- 
ser Grtflsen  dorch  Zahlen  gesohehn  nmls*  Deswegen  habe  ich 
keinen  Anstand  genomama,  beide  Arten  Liaiea  der  nördli- 
chen Halbkugel  auf  der  den  Kupfertafela  beiliegeadea  Charte 
an  zeichnen,  indem  ich  die  nicht  geringe  Anzahl  der  hieran 
erforderlichen  Bestimmungen,  die  A&«  ▼•  HunaoLDT  and 
KlMTz  aufgefunden  haben,  benutzte  and  am  einige  neuer- 
dings bekannt  gewordene  vermehrte.  Da,  wo  die  bekannten 
Thataachen  nicht  genügen,    mufsta  die  Bengong  der  Curvea 


mnngen  «nlaoBmen  •iad,  habe  leh  der  Ktirse  wegen  weggelaasen  and 
verweite  deswegen  aaf  die  naten  Mgende  Tabelle  der  mittleren  t*eni- 
perstaren, 

'  1    Meteorologie  Tb.  II.  S.  68.  > 

IX.  Bd.  F  f 
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nach  Wahrscheinlicfakeitsgriin^en  ergänzt  werden.  Sollten  ^e 
Isotheren  uiCid  IsDcbimeDen  die  Glaiciiheit  d«r  Sommer  aad 
Winter  ganz  genaa  angeben  ^  so  könnten  sie  gar  nicht  reg^l- 
nsäfsig  gekrümmt  seyn,  denn  ,da,  wie  gezeigt  worden  ist,  selbst 
nahe  gelegene  Orte  durch  apecielle  Einflüsse  merklich  ebwei- 
chende  Temperaturen  dieser  Jahreszeiten  zeigen,  so  mübten 
die  Linien  zuweilen  im  Zickzack  fortlaufen,  was  sich  io  so 
kleiner  Dimension  gar  nicht  aasdrücken  läfst,  und  man  mob 
daher  diese  Unregelmäfsigkeiten  möglichst  auszugleichen  Sachen. 

104)  Wie  die  täglichen  und  monatlichen  Temperaturen 
nicht  stets  gleich  sind,  sondern  bedeutende  Schwankungen 
zeigen,  welche  durch  die  Vereinigung  einer  gröfseren  Zahl 
ausgeglichen  werden,  wenn  man  die  mittlere  finden  will, 
ebenso  ist  dieses  auch  bei  den  Temperaturen  des  Winters  und 
des  Sommers  ^er  FalL  Länger  anhaltende  Beobachtungen  fuh- 
ren noch  anfserdem  zu  dem  inneressanten  Resultate,  deCs  nickt 
blofs  an  den  nämlichen  Oiten  ungleich  kalte  Winter  and  mehr 
oder  weniger  warme  Sommer  ^-statt  finden,  sondern  dals  sich  aaf 
der  einen  Seite  kein  regelmafsiges  Gesetz  dieser  Folge  auf» 
finden  lafst,  indem  oft  zwei  und  mehr  kalte  Winter  und  war- 
me Sommer  auf  einander  folgen,  die  mit  einem  oder  mahn* 
Ten  gelinden  Wintern  und  kühlen  Sommern  wechseln,  dab 
auf  der  andern  Seite  aber  meistens  gröfsere  Theile  der  Erd- 
oberfläche diesen  Unregelmäfsigkeiten  anterworfen  sind,  inso- 
fern in  gewissen  Länderstrecken  die  Wärme  überwiegend  ist, 
während  weit  entfernte  eine  ebenso  ungewöhnliche  Kälte  zei- 
gen ,  ja  dafs  dieser  Unterschied  sieh  sogar  über  beide  ErdhaU* 
ten  ausdehnt.  Um  diese  Sätze  durch  einige  sprechende  Be- 
weise zu  beifügen,  mögen  folgende  Beispiele  dienen« 

Der  Frühling  des  Jahres  1837,  welcher  nach  einem  un- 
gewöhnlich früh  beginnenden  Winter  mit  vielfachen  Ab- 
wechselungen und  ohne  die  gewöhnliche  WSrme  des  Februars 
und  Märzes  im  südlichen  und  nördlichen  Deutschland  um 
Ostern  nochmals  bleibenden  Schnee  in  übergrofser  Menge 
gab,  mit  dem  Gegensatze  des  gelinden  Winters  Ton  1833  auf 
1834,  als  im  Januar  die  Mandeln  blühten,  ist  noch  als  auffal- 
lende Abweichung  von  der  Regel  infrischem  Andenken.  Eben- 
so hatte  das  Jahr  1829  ein  sehr  kaltes  Frühjahr  ^  denn  Fon- 

1    Annals  of  Philoa.  1839.  Sept. 
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STE/t  fand  zu  Lüttich  am  8ten  Jani  des  Morgens  Ei    auf  dem 
Wasser  und  das  Thermometer  kam  am  Tage  nicht  über  14^44  C. 
Im  Jahre  1835  zeigte   sich  plötzlich   am    Ende   des  Juni    und 
Anfang   des   Juli   der  Eintritt  einer   ungewöhnlichen    Kähe  in 
Frankreich,  denn  sra  Bourbon  und  in  der  Auvergne  waren  die 
Berge  mit  Schnee  bedeckt   und  die  Ebenen   alle  Morgen   mit 
Reif^     Am  21sten   Juli  1832  ging  die  Temperrftur^  im  südli- 
chen Deutschland  nach  einer  drückenden  Hitze   in  Folge    ei- 
nes heftigen  Gewitters  so  tief  herab  ^  dafs  nach  amtlichen  De« 
richten^  in  einigen  höheren  Gegenden  des  Schwarzwaldes  und 
im  Würtembergischen  Früchte  und  Kartoffeln   erfroren;  jedoch 
zeigte  sich  dieses  nur  in  Thalern  und  Niederungen ,   nicht  auf 
den  Bergspitzen.       Weit   mehr,  als  der  Winter  von  1833  auf 
1834  von   der  gewöhnlichen  Regel  durch   unerwartete  Gelin - 
digkeit  abwich,    mufs  dieses  im  Jahre  1186  der  Fall  gewesen 
seyn,  denn  Marti v  Crüsiüs^  sagt  in  der  schwäbischen  Chro* 
nikt     „Der  Winter  Wf^  warm,    und  als  im  Januar  des  fol^ 
„genden  Jahres  die  Bäume  schon  blühten,    so  waren  die  Ae« 
,,pfel  im  Februar  schon  so  grob  als   die  Haselnüsse  oder  Vo-» 
„geleier*       Im  Mai  war  Ernte  und  im  August  Weinlese,  aber 
,)das  folgende  Jahr   war  alles  Widerspiel/*      Stkivhofkr  i« 
der  würtembergischen  Chronik  sagt  von   1289:     »^Es  war  ein 
9,80  warmer  Winter,   dafs  nicht  «in  einziger  Sohne«  vermerkt 
„wurde;   um  Weihnachten  grünatea  die  Bäume,  im  Hornung 
„hatte  man    zeitige  Erdbeer,     im   April  hatte   man  blühende 
,^Tranben  gefunden ,   aber  zu  Anfang  des  Maien  ist  wider  aU 
„les  Vexhoffen  erst  ein  Schnee  gefallen   und   so   kalt  worden, 
„dafs  die  Weinberge^  hohe  und  niedere,  sammt  dem  Obst  er^ 
„froren.      Weil  es  aber  so  früh  war,    haben   die  Weingärten 
„wieder  ausgeschUgen  und  Wein  gegeben«^*    Ebenderselbe  sagt 
vom  Jahre    1420:     „Es    ist  ein  so  warmer   Winter  geweseui 
„dafs  den  20$ten  März  die  Bäume  ausgeschlagen,,  im  April  die 
„Trauben  geblüht,  um  Pfingsten  Ernte,  um  Bartholomä  Herbst 
„gewesen.'^       Von  1421  bis  1429  waren  jtets  gelinde  Winter 
und  reiche  Ernten  |    so   dafs  Alles   im  Ueberfluls   vorhanden 


1  Mnstitul:  185S.  N.  117.  p.  25Ö. 

2  GorrefpoodenEblatt  des  ^tirtemberg*  landwirthtchaiU.  Vereinii 
1833.  Th.  II.  8.  142. 

3  Fraokf.  Zeitoeg  18M.  N.  16. 
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war  9  woraus  in  Uabereinsümmang  mit  andarii  ErfahroDgen 
harvorgeht,  dab  eine  gewisse  T^mparatardisposition  l&ogera 
Zeit  anhalten  kann.  Auch  aus  Schottland  wird  bemerkt^, 
in  Besiehang  aaf  die  Bestimmung  das  Maximums  and 
mums  der  Temperatur  an  den  verschiedenen  Ortnn  der  BeMah- 
tung  werth  ist,  dafs  der  Winter  von  1825  auf  1826  sich  durch 
ungewöhnliche  Kälte  ,  so*  wie  der  Sommer  1826  durch  grofse 
Hitze  ausgezeichnet  habe^  welches  Letztere  auch  in  Deutsch- 
land der  Fall  war,  wo  jedoch  der  Winter  von  1826  auf  1827 
sich  ungewöhnlich  kalt  zeigte«  Fünf  engl.  Meilen  von  Edin* 
bürg  400  F.  über  der  Meeresfläche  war  die  gröfste  Kilte  am 
16ten  Januar  Morgens  8  Uhr  es  —  9*i04*  Dr.  Oarsv  er- 
hielt %n  Dublin  das  Minimum  an  diesem  Tage  um  10  Uhr 
Abends  s=5 — 3^89*  der  Earl  SrBSCBE  zu  Althorp  in  Northum- 
berland  dagegen  zu  Northamptonahire  am  15ten  und  Ifiien. 
CS. —  13^»3ä  und  GaAVT  su  Inverneb -  shire  am  14ten  um 
Mitternacht  es  —  21M1  und  am  15ten  s  -*  20°,55.  Gleick 
ungewöhnlich  war  die  Sommerwärme  im  Jahre  1826-  Am 
24sten  Juni  wurde  unweit  Edinburg  um  2  Uhr  40  Minuten 
27S78C.  und  am  25sten  sogar  32^,32  und  am  26sten  um 
3  Uhr  Nachmittags  29*)0  beobachtet,  welche  Bestimmung  ga- 
vriü  richtig  ist,  wenn  aueh  bei  der  det  vorhergehenden  Ta- 
ges sich  eine  Unrichtigkeit  eingeschlichen  heben  sollte.  Auch 
im  Jahre  1823  beobachtete  Güaitt^  zu  Doune  in  Invemefc- 
shire  am  5ten  und  6ten  Febr.  eine  ungewöhnliche  Kähe,  die 
•m  6ten  Nachmittags  bis  —  26^,11  herabgiog,  also  tiefer  als 
im  Jahre  1780»  wo  der  tiefste  Thermometerstand  — 25^,550. 
betrug.  Die  Kälte  war  übrigens  damak  nicht  im  strengsten 
Sinne  örtlich,  denn  auch  su  Edinburg  sank  das  Thermometer 
bis  —  n\  Der  Winter  von  1829  auf  1830  3  welcher  im 
südwestlichen  Europa  so  streng  war,  da(s  namentlich  hier  in 
Heidelberg  die  mittlere  Temperatur  ans  Beobeohtuiigen  um  9 
und  9  Uhr  —  5^18  betrug,  statt  dajb  die.  aus  18  Jahren 
=s  0^,811  ist,  als  der  Bodensee  zum  ersten  Male  nach  der  Er- 
innerung der  noch  lebenden  Ültesten  Menschen  gänzlich  zuge- 
froren war '  und  man  sich  in  Spanien  gegen  die  strenge  Kälte 


1  Edinb.  Jonni.  of  Science  N«  X«  p.  S40» 

2  Edinborgh  Philoa.  Joarn.  N.  XTI.  p.  397. 

3  Im  ferflossenea  Winter  von  18S7  auf  38  TerUnteta  nichti  von 
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nicht  zu  schützen  wufste,  ebendieser  Winter  war  in  Nord* 
america  sehr  gelinde,  denn  namentlich  zu  Boston  war  die 
mittlere  Temperatur  des  December  :s  5^27»  des  Jannar  =0<*)83 
and  des  Febmar  =2^499  siso  im  Mittel  =  2""^  C,  und  Tom 
Isten  Dec.  1829  bis  Isten  April  1630  waren  nur  3  Tage  ohne 
Sonnenschein^.  Völlig  im  Gegensatze  hiermit  war  der  Win- 
ter von  1834  auf  1835  in  Deutschland  und  mindestens  dem 
gröfsten  Theile  von  Europa  ein  gelinder,  in  Nord  america  aber 
•in  sehr  strenger,  denn  es  "Wurden  namentlich  am  4ten  und 
5ten  Januar  (1835  sn  folgenden  sowohl  im  Innern,  als  auch 
an  den  Küsten  gelegenen  Orten  die  nebenstehenden  unge- 
iTeöhnlichen  Kältegrade  nach  dem  hunderttheiligen  Thermometer 
beobachtet'. 


Hafen -Orte 

Portsmouth  • 
Saiem  •  •  •  • 
Boston  .  •  •  • 
*New-Haven 
New -York. 
Philadelphia 
Baltimore  •  • 
Washington  • 
Charlestown  • 

Hartford  •  .  • 

Saco 

'  Goshen  (New- 
Jersey)  .  • 


t  • 


Orte  im  Innern 

Montreal  •  • 
Bangar  •  •  . 
Montpellier  . 
Rntland 
Pranconia 
Windsor 
Concord  • 
Newport.  •  • 
Saratoga  •  •  . 
Albany  .  «  • 
Pittsfield .  .  . 


•  • 


•  • 


Breit» 

45»30' 

45  0 

44  30 

43  30 

43  30 

43  24 

43  15 

43  0 

43  0 

42  39 

42  30 

Temp. 

— 37S2 

—  40,0 

—  40,0 

—  34,4 

—  40,0 
-«6,7 
-.  37,2 

—  40,0 

—  36,t 

—  35,6 
-86,t 


Einen  noch  anffallendem  Gegensatz  Rietet  der  Winter  von 
1821  auf  1822,  welcher  in  ganz  Deutschland  sehr  gelinde  war 
und  ebenso  im  hohen  Norden,  indem  sogar  Petersburg  und 
selbst  Tobolsk  kaum  zwei  Monate  anhaltende  Kälte  hatten* 
Dagegen  war  es  in  Södamerica  unausstehlich  kalt»  und  am 
20sten  Febr.  fiel  Schnee  in  Buenos*  Ayres,  so  dafs  die  Com* 


Gefrieren  des  Bodenseeif  dagegen  gefror  der  Laacher  See  bei  Bonn, 
was  nach  der  Srinaerung  der  ältesten  Personen  früher  nie  der  Fall 
war« 

1    Sehnmacker  astron«  Nachrichten  18S(K  N.  187. 

t  Ann.  de  Ghin.  et  Fhys.  T.  LXI.  p.  109.  Vergl.  I'lnstitvt  1835. 
N,  98.  ' 
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manicttion  mit  Lima  fast  gänslich  anfgahoben  war^«  Der 
Winter  1835  auf  1836  war  im  südlichen  Deutschland  sehr 
geliod,  im  earopÜisohen  Ruläland  dagegen  strengt,  nament- 
lich zeigte  das  Thermometer  -  zu  Petersburg  im  Januar  fünf 
Tag#  lang  —  25^  C ,  einmal  sogar  -*  S29  C.  und  su  Moscn 

—  48S75. 

105)  Die  oben  aufgestellte  Behauptung,   däfs  die  Reihen- 
folge   der   vorzüglich  kalten    oder  gelinden   Winter,    so    wie 
der  ausgezeichnet  heifsen  oder  kühlen  Sommer  durchaus   kein 
regelmäfsiges  Gesala  darbiete,  läEst  sich  leicht  beweisen,  ja  die 
Erfahrong  eines  jedes  Einzelnen ,  welcher  diesen  Wechsel  eine 
längere  Aeihe  von  Jahren   hindurch  nur  oberflächlich  beachtet 
hat,  führt  unwidersprechlich  zu  diesem  Resultate.       So    leicht 
es  jedoch  gegenwärtig   ist,     die    Grade   der  Hitze  und  Kalte, 
welche  auffallend  über  die  gewöhnlichen  hinausgebn,  und  die 
Dauer  solcher  aasgezeichneten  Perioden   aus  den  Angaben  der 
Beobachter  durch   die  Zeitschriften  kennen  zu  lernen ,    ebenso 
schwer  ist  dieses  für  ältere  Zeiten,    in  denen   die  Chroniken- 
Schreiber  nur  im  Allgemeinen  und  -  ohne   nähere  BestimmoAg 
von  grofser  Kälte  oder  Hitze  reden*     Zuweilen  •  führen  sie  je- 
doch Thatsachen  an,     aus  denen   sich  mit   grofser  Sicherheit 
auf  den  Grad  der  Intensität  beider  und  mindestens   ungefaßt 
auf  die  Dauer  solcher  ungewöhnlichen  Erscheinungen  schlielsen 
|ä£Bt.     Dahin  rechne  ich   die  Angaben  über  das  Gefrieren  sol- 
cher Meere,    bei  denen  dieses  in  der  Regel  der  Fall  nicht  zu 
seyn  pflegt'.       So   wird   berichtet,    dafs  im  Jahre    1361  und 
1292  das    Cattegat  zwischen  Norwegen   und   Jütland   mit  Eis 
bedeckt   gewesen    sey,     im  Jahre  1323  reiste   man   auf    dem 
Eise  von  Lübeck  nach  Preufsen  und  Dänemark,    zu  welchem 
Behufe  Herbergen  zum  Uebernachten  angelegt  ware^.      Eben- 
dieses  war  der  Fall  in  den  Jahren  1399,  1423  und  1460,  ab 
man  von  Dänemark  nach  Schweden- über  das  Eis  ging,     aber 
1548  war  die  Eisdecke  nicht  volktändig,  wohl  aber  zwischen 
Rostock   und  Dänemark,   zwischen  Fünen  und  Seeland,      Im 
Jahre  1408  gingen   die  Wölfe  von  Norwegen  nach  Dänemark 
über  das  Eis,   im  Jahre  1658  aber  führte  Carl  XII.    seine  Ai« 


i    Biblioth.  nniT.  T.  XX.  p.  108. 

2    Biblioth.  aniv.  Nouv,  S4u  1836.  T.  I.  p.  160. 

a  *  Vcrgl,  Bniguatelli  Giornale  di  Fit.  1820.  p.  440. 
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mee  über  den  kleinen  Belt  von  Hoktein  nacb  Däaeinark,  und 
1670  war  "sogar  auch  der  grdaei  Belt  gefroren.  Im  Jahre  1709, 
'welches  wegen  des  ttrengen  Winters  allgemein  bekannt  ist, 
"war  das  £is  so  weit  tod  de»  Küste  .ansgedehnt,  dars  man  von 
den  btfchsten  Tkürmen  herab  dasofinde  nicht  fijBhn  konnte,  im 
Jahre  1726  giog  man  von  Kopenhagen  über  das  Eis  nach  Scho- 
nen, in  dem  sehr  kalten  Winter  von  1740  ist  aber  nicht  be- 
merkt ^  wie  weit  sich  die  Eisdecke  erstreckt  babe^  und  über- 
haapt  scheint  in  der  letzten  Hälft»  des  vorigen  «nd  in-  die- 
sem Jahrhundert  ein  so  hoher  Grad  der  Kälte  dort  nicht  statt 
gefunden,  zu  haben;  jedoch  war  1784  »nd  1785  der  kleine 
Belt  wieder  gefroren.  Im  Winter  von  1788  und  1789)  des- 
sen ältere  jetzt  lebende  Personen  sich  noch  erinnern,  welcher 
sich  nicht  sowohl  durch  einzelne  ungewöhnlich  niedrige  Tem- 
peratur,  als  vielmehr  durch  die  außerordentliche  Dauer  der 
heftigen  Kälte  auszeichnete,  die  im  nördlichen  Deutschland 
am  27sten  November  anfing  und  mit  einer  Unterbrechung  von 
blofa  drei  Tagen  um  Weihnachten  bis  ans  Ende  des  Märzes 
stets  mit  grofser'  Intensität  dauerte,  scheint  die  Ostsee  nicht 
bedeutend  mit  Eis  bedeckt  gewesen  zu  sey^n.  Diesem  gemäfs.muf* 
der  verflossene  Winteivl837  auf  38  für  jene  Gegejklen  denkältesten> 
die  wir  seit  Jahrhunderten  erhbt  haben,  beigezählt  werden^ 
da  nach  8£Pentlichen  Blättern  mehrere  Wochen  i  lang  eine  rSelbst 
für  den  Handel  und  zu  Vergnügungsreisen  benutzte  Verbindung 
zwischen  Dänemark  und  Schweden  statt,  fand  und  die  Ostsee 
an  vielen  Stellen  bis  weit  von  der  .Küste  mit  Bis  bedeckt 
war.  Nach  Zoitaaas  nnd'KiHTEKiR  war  namentlich, im. J^hre 
1620  das  schwarze  Meer  gefroren ,  f rüheit/  im  Jahre  401 ,  war 
«s  ganz  mit  Eis  bedeckt,  ebenso  im  Jahre  7689  als  dieses  so- 
gar bei  einem  Theile  der  Dardanellen  der  Fall  war,  und  im 
Jahre  1621 9  als  ein  Theil  des  Hellespontes  gefror.  In  den  Jahren^ 
860  and  1234  erlaubte  die  Eiedeek«  auf  dem  adriatischen  Meere 
die  Waaren  von  Venedig  über  dieselbe  nach  der  dalmatischen 
Küste  zu  transportiren^  im  Jabre  1594  gefror  das  Meer  bei  Ve<- 
nedig,  im  Winter  1621  auf  1622  umschlofs.  das  Eis  die  Flotte 
bei  Venedig  und  im  Winter  17099  dessen  Kälte  vorzüglich 
im  südlichen  Deutschlandf  und.  Italien  ungewöhnlich  streng 
gewesen  seyn  mufs,  soll  das  adriatische  Meer^ganz  mit  Eis 
bedeckt  gewesen  seyn..  Dan^als  ging,  namentlich  im  Januar^ 
das  Thermometer  zu  Paris  mehrmals,  bis.  —  19°  C,  herab  und 
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die  Kälte  dauerte  «o  hnge,  dafs  et  in  Marx  noch  oft  frei 
and  Tiele  Fmchtbäome  ebatarbett^»  Bbeaso  kam  daaalbat^  ia 
Winter  174D  das  Thermometer  Tom  1.  Janaar  bis  com  9.  Man 
nie  auf  O^i  die  gröbte  Kälte  aber  war  am  10.  Januar  näd  2S. 
Februar  ss  —  13®,S>  ab»  am  S.  Mäm  betrag  sie  noch  — 8^  C 
Im  Jahre  1061  soll,  als  seltene  Enaheiooag^  auch  dar  Po 
gefroren  gewesen  seyn'. 

Es  scheint,  ab  habe  man  in  früheren  Zeiten  mehr  die 
ungewöhnlich  kalten  Winter,  als  die  heiben  Sommer  beach- 
tet, vermathlieh  weil  jene  dem  Menschen  nnangenehmer  sind 
iind  gröberen  Schaden  herbeiführen,  als  diese.  Ans  diesem 
Grande  ut  die  Zahl  der  kalten  Winter,  die  ich  durch  Bana- 
viTiLLi^,  CoTTi^,  PivoRE^,  Gat*Lu8Sac^  ttod Andere*  zn* 
sammengestellt  £nde,  weit  gröber,  als  die  der  heifsen  Sommer. 
Ab  durah  Winterkälte  ausgesetchnete  Jahre  werden  genannte 

400,  46»,  545i  763»  800,  822,  829,  860,  874,  891,  991,  100t, 
1044,  1067)  1124,  1133,  1179,  1209  auf  10^  1216,  1234, 
1336,  1261,  1272,  1281,  1292,  1302,  130S,  1316,  1323, 1334, 
1339,  1344,  1354,  1356.  1361,  1364,  1302,  1399  auf  1400i 
1406,  1420,  1423,  1432  auf  33  and  1433  auf  34,  1438  anf  39, 
1460,  1468,  1470,  1473,  1480,  1493,  1507, 1513,  1522, 1544, 
1548,  1551,  1564  auf  65,  1568,  1570  auf  71,  1576,  1579, 
1586,  1503  auf  94,  l602  anf  3,  1608,  1615,  1621  auf  22, 
1624,  1632,  1638,  1647,  1655  euf  56,  1657  auf  58,  1662  aaf 
63,  1666, 1670^  1676,  1663  auf  84,  160t,  1695,  1697,  169», 
1702, 1709, 1716, 1726,  1729, 1731,  1740,  1744,  1754  auf  55, 
1767,  1771,  1776,  1784  auf  85,  1788  auf  89,  1790,  1799, 
1800,  1809,  1812,  1626  auf  27  aod  1829  auf  3a  Nach  dieser 
grofiwn  Zahl  müssen  wir  annehmen,  dab  kalte  Winter  iä  kür- 
seren  ZleitrXnmen  auf  einander  folgten,  oder  dab  man  es  mit 


1    Hirt,  de  TAsad.  1710,  p.  140  n«  Ml. 
a    Hift.  de  l'Acad«  17ea  p.  5^7« 
9    MuRATOAi.  T.  V.  p.  119. 

4  Gioroale  di  Fitica.  18801  p.  440.  PiLGftA.M,  Pfaff  and  Andere 
•iad  von  ihm  beontit  worden« 

5  Jonra.  de  Phytiqve  T.  XLYIII.  p,  278, 

6  Mte.  de  l'Aoad.  1789.  p.  514, 

7  Ann.  de  Ghim.  et  Phj:  T.  XXVII.  p.  408. 

8  Ailgem.  Lit.  Zeit.  1884.  N.  249.  Eiiay  ohronologi«)««  »or  les 
hivert  !•■  plat  rigooreax  par  G.  P.  Par,  1821.  HBaiiir.' Tafereel  wan 
harde  Winter».  Amtt.  17B4.  8. 


Der  Atmosphäre. 


457 


der  Bestioianag  angawttlmlicfanr  Käkegrede  so  genta  nicht 
nabiD,  al*  wir  es  Jan«  sa  thus-pflag^n,  eo  dab- Wintar  als  aus- 
gexeichnat  kalt  genannt  wnrdtn,  ^e  "wir  jetzt. als  mittlere  oder 
gawtflinlich  kalte  bazeiobneD  ^«dea^  Um  bietfiir  eine  min- 
destens annähernde  Bestimmang  m  eiiudten,  sdtee  ich  die  von 
CoTTS*  im  vorigen  JahriumdeiC'air  Wt  gsbaaiiteo  Winter  mit 
der  sa  Paris  beobachteten  grttfsten  KUt»  her. 


Jahre 


1709 

1716 

1729 

1740 

1742 

1747 

17481 

1751 


Grttlste 
JKälte 


18«,75 
19,62 
15»22 
12,50l! 
16>45 
■  15*87 
•  15.22 
12>5 


Jahre 


1753 
1754 
1755 
1757 

1758 
1763 
1766 
1768 


OrOfste 
Kälte 


«»♦SS 
15,62 
15,62 
13,00 
15,00 
12,50 
12,50, 

'  17,501 


iJahre 

7771 

1776 
I7t<3 
1786 
1788 
1795 
1798 
1790i 


Ci^ftte 
Kih» 


— 13«,75 

—  20,40 

—  17,55 

—  12,75 

—  21,25 

—  20,62 

—  17,60 

—  12,50 


Ab  heilse  Sonamer  werden  Mgopd^  gfoeonti  763,  860, 
993,  994,  1000,  1022,  1130,  115Q,  1171,  1232,  1260,  1276, 
1277.  1293,  1294,  1303,  1304,  1393,1394,  1447, 1473, 1474, 
1479,  1503,  1532,  1534, 1540, 1541, 1556,  1556,  1568, 1615, 
1616,  1646,  1652,  1660.  1700. 1718, 1723.<  1724,  1745. 1748, 
1754,  1760, 1763, 1771, 1774,  1778,  1780,  1781,  1783,  1787, 
1791, 1792,  1793,  ,1794>  1797,  1798,  1800,  1807, 1811, 1819^ 
1822,  1834. 

In  Besiebung  auf  den  MaCtstfb,  wonach  die  Grfilse  der 
Hitze  xn  bestimmen  ist^  die  einen  heifsen  Sommer  beseichnet, 
giebt  der  ält^jre  93  Lvo'  aus  der  letzten  Hälfte  des  vorigen 
Jahrhunderts  di%  zn  Genf  in  sogenannten  heifsen  Sommern 
beobachteten  htfobsten  Temperaturen  und  die  Tage,  an  denen 
sie  statt  fanden,  in  Graden  der  hunderttheiligen  Scale. 


1  Bae  ahnKehe  Tabelle,  mit  wenig  Uerron  abweiebenden  Be- 
stimmnogen,  giebt  Aiago  in  Ann.  de  Cbim.  et  Fbjn.  T.XXYII.  p.41S. 
Man  findet  daeellttt  anoh  die  Angabe  der  nnanterbroabeoea  Oaner  des 
Froitet.  Diese  bettag  im  Jahre  1776  nur  SS  Tage,  im  Jabre  1788 
aber  69  Tage,  im  Jabre  1795  wieder  42  Tage  und  1798  endlich  S2 
Tage}  der  Winter  1788  «cheint  alao  nicht  beachtet  worden,  oder  in  Paris 
nicbt  so  anhaltend  gewesen  za  seyn,  als  im  nördKohen  Oentscliiand. 

t   Verbandlangen  der  Scbweiaer  Gesdisidiaft.  Jahrg.  XIII.  18t8. 
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Jahre 

Tag» 

Temp. 

Jahr* 
1793 

Tag« 

Temp. 

1771 

27.JaU 

33«,75 

17.  Juli 

3ö<»,b7 

1780 

31.  Juli 

35,25 

1794 

23.  Juli 

35,00 

J78I 

31.  Mai 

28.75 

1797 

20.  Juli 

32,50 

1787 

12.  Aug. 

33,75 

1798 

4.  Aug. 

33,25 

1791 

l.Ang. 

33,75 

1800 

19.  Aug. 

35,00 

1792 

19.JaU 

32^ 

Für  Paris  theilt  Abaoo^  die  in  den  heiben  Jahren  beob- 
achteten Maxima  mit: 


Jahre 


1705 
1706 
1753 
1754 
1775 
17931 


Tage    ]  Temp. 


6-  Aug. 
8.  Aug. 

7.  Juli 
14.Juli 

8.  Juli 


33«,8 
35,3 
35,6 
35.Q 
34,7 
38,4 


Jahre 


1793 
1800 
1802 

1803 
1808 
1818 


Tage 


16.  Juli 
18.  Aug. 
8a  Aog. 

15.  Juli 
24.JuU  J 


Temp* 


37«,3 
35,5 
36,4 
36,7 
36,2 
34,5 


J)  Absolute  Maxima  und  Minima. 

Es  sind  bereits  die  tk'glichen  und  monatlichen  Schwankon* 
gen  der  Temperatur  erwähnt  worden,  die  jährlichen  Maxima  und 
Minima  haben  aber  noch  höheres  Interesse,  insofern  sie  zeigen, 
welchem  Wechsel  von  Wärme  und  Kälte  manche  Gegenden 
ausgesetzt  sind.  Aus  dieser  Ursache  scheint  es  mir  der  Mühe 
werthy  in  der  unten  folgenden  Tabelle  der  mittleren  Tempe- 
raturen auch  die  Maxima  und  Minima  bei  denjenigen  Orten, 
wo  sie  bekannt  sind ,  hinzuzusetzen ;  hier  mtfgen  jedoch  erst 
einige  allgemeine  Bemerkungen  und.  Angaben  zunächst  von 
solchen  Orten  vorausgehen,  deren  mittlere  Temperaturen  wir 
noch  nicht  kennen  oder  bei  denen  die  jährlichen  Variationen 
ausnehmend  grofs  sind« 

106)  Man  nimmt  fast  allgemein  an,  dafs  die  jährlichen 
Schwankungen  der  Temperatur  in  der  äquatorischen  Zone  sehr 
klein  sind,  unter  höheren  Breiten  in  der  Nahe  des  Polarkreises 
ihr  Maximum  erreichen  und-  jenseit  dieser  Linia  wieder  ab- 
nehmen. Dieses  ist  allerdings  richtig ,  so  lange  man  eich  anf 
das  Verhaken  der  Wärme  über  dem  Meere,  auf  Inseln  und  an 
Küsten  bezieht,  sobald  man  aber  das  Innere  grofser  Gontinente 


1    Ano.  CUim.  et  Phys.  T.XXYIl.  p.416.    Ver^U  Cottb  über  die 
keilten  Sommer  in  Mdm.  de  rin«t.    T.  lY.  p.^33. 
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berücksichtigt,  dürfte  eher  die  Behauptung  gelten,  ißh  die 
Maxima  und  Minima  überall  ziemlich  nahe  einen  gleichen  Ab- 
staod  von  einander  haben.  Es  ist  erforderlich,  dieses  durch 
einige  sprechende  Befspiele  zu  beweisen,  leider  aber  fehlt  es 
uns  an  Beobachtungen  ans  dem  Innern  von  Africa  und  Asien, 
die  lange  genug  fortgesetzt  waren,  um  hierüber  entscheiden 
zu  können,   Viele  Theile  von  America  und  auch  die  südlich- 

t 

aten   Spitzen  von  Asien   unter  niederen  Breiten  sind  aber  zu 
sehr  insularisch   und  Küstenländer,    als    dafs  von   ihnen  eine 
Entscheidung   zu   erwarten   wäre.     Ueb^rhaupt    sind  in  jenen, 
den  cudtivirten  Völkern  nur  wenig    zugänglichen  Ländern  die 
von    einzelnen   Reisenden  wahrend    kurzer   Dauer  gemachten 
Thermometerbeobachtungen  nicht .  geeignet,  die  Extreme  genau 
kennen  zu  lernen,  die  sich  in  ihrer  wahren  Gröfse    selbst  aus 
einjährigen  Beobachtungen    nicht   ergeben ,   wie   schon   daraus 
genügend  hervorgeht,   dafs  sich  manche  Sommer  ebenso    sehr 
darch  ungewöhnliche  Hitze,  als  manche  Winter  durch  seltene 
Kälte  aus:^eichnen«     In  manchen  Gegenden  unter  höheren  Brei*> 
ten  werden  die  Unterschiede  der  höchsten  und  tiefsten  Ther« 
mometergrade  dadurch  allerdings  sehr  grofs,   dafs  die  Winter- 
kälte einen  unglaublich  hohen  Grad  erreicht   und  der  Sommer 
dennoch    mehrere   sehr   warme   Tage   liefert,    unter   niederen 
Breiten  aber  steigt  die  Hitze  zuweilen  bis  zum  Unerträglichen, 
und  dennoch  folgt  dann  mitunter,  hauptsächlich  in  ^olge  ge-* 
wisser  Winde,   eine  Kälte,  wie   man  sie  in   jenen  Gegenden 
nicht  erwarten  solhe,  allgemein  aber,  und  auf  jeden  Fall  unter 
mittleren  Breiten,  ist  der  Unterschied  der  Minima  in  verschiß«- 
denen  Jahren  gröfser,   als  der  Maxime,   wie  unter  andern  di^ 
Beobachtungen   zu  Genf  von  1826  bis  1835  zeigen*,   wo  die 
tiefsten  Temperaturen   zwischen  — ^  7^j75  und  — 21",75,   die 
höchsten  aber  zwischen  36^,25  und  29^,62  schwankten« 

107)  Ueber  dem  Meere ,  mit  Ausnahme  der  gefrierenden , 
Polarmeere,  sind  die  Schwankungen  der  jährlichen  Temperatur 
sehr  gering,  in  der  äquatorischen  Zione  fast- ganz  verschwin- 
dend und  erst  unter  wachsenden  Breiten  etwas  gröfser.  Joiisr 
Davt^  beobachtete  die.  Temperatur  der  Luft  auf  seiner  Fahrt 
vnn  Ceylon  bis  zum  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  im  Februar 


1    fiiblloth»  aniv.  183t.  AvriK  p.  370. 

9    Edinburgh  Journal  of  Scieace  N.  U  p<  63. 
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und  MKrz,  also  in  den  heifseren  Monalen  der  südlichen  Halb- 
kugel ,    von  12<^  52^  S.  B.  und  TO«"  57'  e$stl.  L.   bis  35^  41' 
S.  B.  und  20<*  20"  tfstl.  L.  und  erhielt  eis    Maximum  26M1, 
und  als  Minimum  20°/)  C«     Auf  der  weiteren  Fahrt  desselben^ 
vom  Cap  bis  Helena  unter  31®  SS'  S.  B.  und  14®  Mtl.  L.  bta 
15®  55'  S.  B.  und  5®  36'  westl.  L.  vom  20-  April  bis  5- Mai 
war  das  erhaltene  Maximum  23®9839  das  Minimum  aber  19^954i 
Akaoo'   hat   die  höchsten  Temperaturen   aufgesucht  und  cu- 
sammengestellt,   welche  von   den   Seefahrern   im   atlantiscfaan 
und  grofsen  Ooean,  auf  dem  indischen,    chinesischen,    dem 
Molucken-   und  Sunda^Meere  und   auf  der  Südsee  zwischen 
17*  46'  S.  B.  und  20    10'  N.  B.  gemessen  wurden,  und  diese 
betragen    im    atlantischen    Ocean     (wo   t«.  Humboldt    unter 
.7®  N.  B«  nur  26®j9»  CALDCiEueB^  aber  unter  der  Lini«  nur 
27^f22  und  im  Wasser  noch  etwas  weniger  erhielt)  im  Maxi- 
mum 29®*!)  *uf  der  Südsee  28®)99  *uf  dem  indischen  Meere 
29®^69  auf  dem  chinesischen  Meere  29^)1 ,    auf  dem  grofsen 
Ocean  30^,5»    auf  dem  Meere   von  Sunda  29^,1,    auf  dem 
Meere  von  Sumatra  28®,9»  auf  dem  Meere,  von  Ceylon  28®99f 
so  dafs  die  Temperatur  der  Luft  über  dem  Meere  sicher  31®  CL 
nie  übersteigt. 

106)  Da  der  Wechsel  der  Temperaturen  bauptsSchlich  durch 
die  Sonnenstrahlen  und  die  Luftströmungen  bedingt  wird,  so 
können  die  Unterschiede  der  Wärme  und  Kälte  auf  Inseln  nnd 
in  Küstenländern  der  äquatorischen  2k>ne  nicht  bedeutend  grob 
seyn^i  weil  die  Ungleichheit  der  Sonnenhöhe  swar  unter  der 
Linie  nur  halb  so  grofs  ist,  unter  dem  Wendekreise  )edock 
'  ebenso  viel  betregt,  als  unter  höheren  Breiten»  dagegen  aber 
der  Unterschied  der  Tageslänge  weit  geringer  ist  und  die 
von  der  See  herkommenden  Luftströmungen  .  eine  stets  fast 
gleichbleibende  Temperatur  cur  pothwendigen  Folge  haben. 
Die  Grölse  der  jährlichen  Schwankungen  läCst  sich  aus  den 
Maximis  und  Minimis  ersehn,  die  ^n  der  bereits  erwähnten 
Tabelle  den  mittleren  Temperaturen  derjenigen  Orte  beigefügt 


1    Bdinbargk  Joam«  of  Seienee«  N*  III,  p.  79« 

S    Ana.  de  Chim.  et  Phys.  T.  XXVII.  p.  4SI. 

8    Dessen  Reiaen  im  Sudmeer.    Weim.  1816.  S«  5. 

4  Vergl.  SmoROFF  in  Corresp»  Aitron.  T.  XIV.  N.  B.  Bibl.  auiv- 
T.  XXXI.  p.  296»  wo  dieses  doreh  thermometrisehe  Messungen  aaf 
Ste.  GroiJ  |  Otaheiti ,  Rados  a.'  s.  w«  nachgewiesen  wird. 
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sind,  deren  WttrmeverhMhDÜee  wir  hinUnglkh  genta  kennen, 
inxwMclien  bieten  manche  Gegenden  beaonden  henrorznhebende 
Eigenthämliohkeiten  der.  Ganz  der  Regel  gemäls  fand  Jambs 
Pnion^,  dafs  auf  den  Sechellen,  kleinen  Inseln  nnter  4^  30' 
S.  B.,  56^  «stl.  L.  ▼.  G.f  die  Hitie  selten  über  30^  C.  stieg, 
und  ebenso  grofs  war  sie  im  Hafen  Ton  Isle  de  France  unter 
20®  10'  S.  B.,  57''  28^  <totl.  L.  ▼.  G.,  auf  der  Insel  selbst 
xeigte  aber  das  Thermometer  in  der  Regel  2  bis  3  Grade  mehr« 
Auf  den  Inseln  der  Südsee  herrscht  nach  den  Berichten  der 
Seefahrer  eine  stets  gemäfsigte,  der  des  umgebenden  Meeres 
fast  gleiche  Temperatur,  namentlich  schwankte  sie  auf  Raiatea, 
einer  der  Geselkchaftsiitfseln  unter  16*  40'  S.B.  und  151^  30^ 
westi*  L.,  nach  ganzjährigen  Beobachtungen  von  TfiEiKStn^ 
«wischen  27^,17  und  24''t64.  Gröber  muTs  der  Unterschied 
auf  Trinidad  unter  11*  30'  N«B.  wahrscheinlich  wegen  des 
Einflusses  der  vom  nahen  Gontinente  kommendeil4juftstrtfmnn<- 
gen  seyn,  denn  Davxiom  LAV^Tssi'  erw&hnt  zwar,  dafs  da- 
selbst nur  zweimal  in  neun  Jahreh  die  Hitze  bis  33*989  stieg, 
auch  giebt  er  an,  dafs  die  Temperatur  in  der  Regel  bei  Son* 
nenanfgang  26^,0  betragt,  nach  Mittag  bis  30*  steigt  und 
Abends  bis  fast  28*  wieder  herabsinkt^  bemerkt  aber  an  einer 
andern  Stelle,  dafs  im  Frühjahr  die  Wirme  am  Tage  nur  25*,0 
und  bei  Naebt  nur  15*  C«  betragt.  HziVMLSff*  etfhielt  im 
ganzen  Jahre  zu  Funchal  auf  Madeira  unter  32^  36'  als  Maxi«- 
mum  27^978  und  ab  Minimum  10*956  €,,  wonach  also  dort 
ein  Unterschied  von  17*922  statt  findet;  nie  steigt  die  Wärme 
daselbst  über  29^,44.  Neu*>Holland  bietet  bekanntlich  in  jeder 
Hinsicht  die  merkwürdigsten,  auch  keine^egs  nur  annähernd 
geltfsten,  RSthsel  dar,  und  so  auch  in  seinen  Temperaturvear-» 
hültnissen ,  sofern  wir  diese  kennen ,  da  uns  das  Innere  noch 
ganz  unbekannt  ist  und  ddier  blob  von  dem  Verhalten  an 
den  Küsten  die  Rede  sein  kann«  Zu  Port  Macquarie  auf  Van- 
Diemens-Land  unter  etwa  42*  S.  B.  beobachtete  Tbom*  Dbis- 


1  Beachreibosg  einar  Reise  in  den  Indiicben  Meeren.  Weimar 
1819.  8.  184  m  109. 

2  Edinbargh  Joam.  of  Science.  N.  XX.  p.  281. 

S  Reiten  nach  den  Inteln  Trinidad,  Tabago  und  Margaretbe  n.s.w. 
Woim«  1816.  8.  60  a.  78. 

4  Edinburgh  Jonrn.  of  Science.  N.  XX.  p.  S81.  Fergf.  Pbilos. 
Magax.  and  Annala  ol  Phil.  T.  IL  p.  568. 
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BAvc^  vom  1«  bis  22,  Juni  ein  Thermometer  auf  iem  Schifie, 
13  Fufs  Über  dem 'Meeresspiegel,  und  ein  zweites  auf  einem 
nahen  Hügel  von  65  Fnfs  Höhe»  Während  dieser  22  Tage 
des  dortigen' Sommers  war  das  Maximum  26^933  und  das  Mi« 
nimmn  1i^,ll  C. ,  das  höhere  Thermometer  wich  aber  von 
dem  tieferen  im  Mihel^  nur  um  -^  3^33  ^b  und  die  Extreme 
dieser  Abweichung  waren  bei  Sonnenaufgang  < —  5^0  und  bei 
Sonnenuntergang  — 1^)93.  Der  Unterschied  des  Maximums  und 
Minimums,  welcher  17^^22  betragt,  ist  für  die  kurze  Beobach- 
tungszeit an  der  Küste'  eines  so  weit  verbreiteten  Meeres  aller- 
dings ausnehmend  grofs,  und  wird  dieses,  weil  das  Maximum 
die  mittlere  Warme  der  Luft  über  dem  Meere  unter  jenen 
Breiten  zur  Wititerszeit  bedeutend  übersteigt,  wie  aus  Johv 
Davy's  oben  mitgetheilten  Messungen  der  Temperatur  anter 
noch  niedrigem  Breiten  deutlich  hervorgeht*  Inzwischen  lifst 
sich  schon  aA  den  Angaben  von  Fliitdbrs^  abnehmen,  dafs 
die  Hilne  auf  Neuholland  oft  eine  bedeutende  HOhe  erreicht. 
Er  beobachtete  unter  32^  l6^5  S.  B.  am  31.  Januar  am  Bord 
25^,56,  am  Lande  im  Schatten  36^>679  am  6.  Februar  auf 
der  Küste  im  Sande  Si^fil^  im  Schatten  36^^67  und  am  Bord 
des  Schiffes  28^,33;  dagegen  unter  34"^  44'  S.  B.  am  27«  P«br« 
an  der  Küste  um  Mittag  im  Schatten  nur  24^,44  y  am  Bord 
aber  zwischen  19^  und  26'' ,  unter  33<'  52'  S.  B«  im  Juli  aa 
der  Küste  und  am  Bord  übereinstimmend  zwischen  11^  und  2tS 
unter  22^  7'  S.  B.  in  der  Mitte  Septembers  bei  warmen  Nord- 
winden am  Bord  nicht  über  19^,5,  unter  den  Zelten  am  Lande 
über  32'S  unter  17^  42'  S.  B*  im  November  am  Bord  zwi- 
schen 27^  und  32^^  am  Lande. aber  bis  38^;  unter  16^  90' 
im  December  am  Bord  im  Mittel  29^  und  unter  12*^  48^  im 
Januar  am  Bord  28^  bis  30^,56  vrad  an  der  Küste  bis  36^ 
Auf  NeuboUanil  findet  noch  aufserdem  das  merkwürdige  Ver- 
halten statt,  dafs  die  Nord-  und  Nordwestwinde,  die  vom  Lande 
her  über  die  hohen,  zum  Theil  noch  unbekannten  Berge  kom- 
men, also  der  Vermuthung  nach  kalt  seyn  müfsten,  eine  er- 
stidLende  Hitze  bringen«  Colliss  ^  erzählt,  dafs  am  10.  und 
11.  Febr.  1791  das  Thermometer  zu  Sidney-Town  unter  33^ 
30'  S.  B.  durch  den  Einflufs  dieser  heifsen  Winde  im  Schatten 

1    Edinborgh  Joarn.  of  Science.  N.  XIL  p*  £49«  • 

^    Reise  nach  dem  Aastral-Lande.    Weim.  1816.  8«  181  ff. 

S    Accoant  of  New  Soath-Wales.  p.  158  n.  287. 
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9Xil  40*^,55  C«  stieg,  nni  äaza  war  diese  Hitze  so  anhalten J, 
dafs  auf  Rose-Hill  Taasende  der  grofsen  Fledermäuse  umkamen 
und  die' Erde  mit  Vögeln  Teischiedener  Art  bedeckt  war,  die 
znm  Theil  aas '  der  Luft  erstickt  herabfielen.  Ein  StriSfliDg 
begleitete  seinen  Herrn  auf  dem  Gange  nach  der  Küche  und 
^vurde  dabei  von  einem  Sonnenstiche  getroffen,  der  ihn  augen-> 
blicklJeh  der  Sprache  und  in  weniger  als  24  Stunden  des  Le- 
bens beraubte.  Auch  im  December  1/92  war  die  Hitze  un« 
erträglich  und  dabei  so  grofso- Dürre,  dafs  die  Blätter  vieler 
Küchenkräuter  in  Staub  zerfielen ;  doch'  erreichte  das  Thermo- 

m 

meter  nur.37^975C«,  allein  die  heifsen  Luftstfömungen  erstreck- 
ten   sich    bis  zur  Insel  Maria,    welche   250  engl.  Meilen  von 
Port  Jackson    entfernt   liegt.     Wenn  man    nun    berücksichtigt, 
dafs  die  von  Flivobrs  unter  33^  52'  S.  B.    gemessene  Tem- 
peratur von  1 1^  schwerlieh  das  Minimum  aus  mehreren  Jahren 
ist  und  ebenso  die  von  CoLiiifS  angegebene  von  37^)75  wohl 
nicht- als   absolutes  Maximum    gelten    kann,    so   übertrifft  der 
Unterschied   der  dortigen  Wärme   auf  jeden  Fall  27^  C     Ein 
noch  gröCseres  Resultat  geht  jedoch  aus  dem  hervor,  was  Jchv 
LiDDiüAD  NiCHOLAS^  erzählt',    dafs  nämlich  im  Januar  1814 
bei  einem  heifsen  N>W» Winde  die  Hitze  zu  Sidney  nicht  we- 
niger als  45^,56  erreichte,  so   dafs  die  Vtfgel  in  den  Käfigen 
davon   starben.     Dessenungeachtet   sinkt  das  Thermometer  im 
Winter  bis  5^)56  C«  und  es  wird  zolldickes  Eis  auf  stehenden 
Wassern   gebildet.     Von   der   unglaublichen   Hitze   auf  Neu- 
holland   giebt   auch  Stubt'  Nachricht,    welcher   am  12  Deoi 
in   dar   Nähe  des   Sees   Budda   neben  dem  Flusse  Macquarie 
53^)89  C*  im    Schatten   beobachtete,    und  Wivtkrbottom ' 
hdrte  Von    einem   Freunde^    dafs   einst  das  .Thermometer   zu 
Neusiidwallis   acht   Tage  anhaltend   auf  44^)44  C.   gestanden 
habe »  so  dafs  mehrere  Papageien  todt  herabfielen,    Uebrigens 
haben  andere   zu  Hobart  Town  nur  35^,56  und  meistens  nie 
über  34^94    beobachtet,   zu  Macquarie  Harbour  war   1823 
grdfste  Hitze  nnr.  34^^44  j  Oxlkt  erhielt  während  seines  Auf- 
enthalts  nie    mehr   als   27*'922   und   Perov^   versichert,   dafc 
allerdings  in  gröfiserer  Entfernung  vom  Wandekreise  ^    auf  der 

1  Reise  nach  Nenseeland»  Weimar  1819.  S»  S90  u.  396. 

2  fierghant  Annalen.  10.  Jahrg.  N.  108.  S«  563. 
S  Ebendaselbst  N.  19.  S.  188. 
4  Dessen  Reise  tou  Frejvinet«  Weim,  1819.   Th'.  II.  S.  14  a.  12?« 


464  Temperator.         ' 

Kiog-Insal  unter  39''  50'  S.  B.  ood  143**  SO'  tM.  L.  im 
Theriaometer  im  dortigen  warnen  Monate  December  selten 
über  18^75  gestiegen  sey,  ia  selbst  bei  der  Deaet-Insel  an 
der  südwestlichen  Küste  Neuhollands  unter  35^  30^  betrug  die 
Wärme  im  Januar  meistens  nur  23^)4,  stieg  aber  ausnahmsweise 
auf  der  Insel  selbst  bis  34%4.  Die  zuweilen  an  der  Südost« 
küste  Neuhollands  herrschende  ganz  unnatürliche  Hitze  muls 
daher  eine  Folge  dex  Nordwestwinde  seyn ,  die  über  die  aus* 
gedehnte  Landfiache  herbeiströmen,  u^d  gehört  zu  den  bis  jetzt 
noch  nicht  erklärten  Phänomenen,  wenn  anders  jdie  mi^e- 
theilten  Angal>en  volles  Vertrauen  vMdienen» 

Um  die  Abweichung  dieses  Unterschiedes  von  dem  ga* 
wohnlichen  Gange  der  Temperatur  auf  Inseln  und  an  Küsten 
hervorzuheben,  können  wir  hiermit  das  vonKaiiL^  zu  Ba- 
tavia  unter  6^  IS'  S.  B.  während  eines  Jahres  erhaltene  Ma* 
ximum  und  Minimum  vergleichen;  jenes  fiel  in  den  August 
und  betrug  30^,56  ^  dieses  dagegen  in  den  November  und 
betrug  23^,89,  bo  dafs  die  Sohwankung  nicht  7^  C«  erreicht. 
Auch  zu  Timor,  unterhalb  Neuholland,  im  Mittd  unter  42* 
S-  B.  und  147*  30^  OstL  L.,  wird  ein  vollkommen  insulaiischcs 
Klima  gefunden«  Mau  unterscheidet  allerdings  die  Jahreszeiten, 
allein  sie  gehön  unmerklich  in  einander  über  und  im  Ganzen 
giebt  es  nur  Winter  und  Sommer,  Regenzeit  und  Trocknilk 
Die  Vegetation  htfrt  nie  auf,  Blätter,  Blumen  und  Frudite 
erneuem  sich  im  allgemeinen  Wechsel.  Im  Sommer  ist  die 
Temperatur  selten  höher  als  21*  bis  23^  C,  die  Abende  sind 
aber  stets  kühl  und  schwule  Nächte  giebt  es  dort  nicht. 
Während  dieser  Zeit,  von  Mitte  December  bis  Mitte  April, 
darf  man  auf  ungefähr  20  Regentage  rethnen,  in  den  drei 
folgenden  Monaten  herrscht  etwa  jedes  dritte  Jahr  anhaltende 
Trockenheit,  doch  ist  du  Wetter  angenehm,  die  Temperatur 
selten  unter  15^,65,  Juni  und  Juli  zeichnen  sich  dnroh  ver- 
mehrten Regen  aus^  die  Temperatur  sinkt  selten  unter  10^  bis 
12^7,  Schnee  fällt  nur  ausnahmsweise  und  schmilzt  um  Bfit- 
teg  wieder*. 

Ueber  Rio  de  Janeiro  unter  23^  S«  B.  sind  eine  Menge 
Angaben  vorhanden,   die  aber  nicht  vOlIig  mit  einander  über- 


1  Edinburgh  Jonm.  of  Seience.  N.  ^«  p.  909. 

2  Adolph  Scrayba  in  B«rghau$  Ann.  1856.  N.  135  «.  IS6.  S.  SiS. 
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•iasriiiiiiieD^  Witt  dit  mtuten  Reisendcii  Mehr  im  IliBini  des 
Cootineots  ani  knrse  Z^it  btehachtuMD,  iol  Gtnzsn  gsht  aber 
herror^  dafs  an  d«^  Küste  die  Wäjroie  Hör  geringe  Schwan- 
kangen  xeigt,  etwas  tiefer  im  Land«  desto  grOCMre^  die  sich 
jedoch  nicht  völlig  scharf  bemessen  lassen  |  Weil  die  Angabe 
der  Höhe»  der  Orte  über  dem  Meeresspiegel  rinangelr.  Nach 
CALOCLSirftB  ^  ist  .unter  den  dortigen  fiommermonaten  det 
Febmar  der  heifseste,.  ond  während  die  mitllei'e  Sommertem- 
peratnr  nwischen  24^  und  29^  wechselt  i  schwankt  die  des 
heifsesten  Monats  swischen  30^  und  3  t ^^2«  Mieg  eher  einmdJ 
bis  32^978i  die  Temperator  der  Wintermonate  dagegen  schwaaht 
swischen  12^978  and  tS^ySä«  Lvccock^,  welcher  sich  längere 
Zeit  in  jener  Gegend  aufhielt,  giebt  an,  die  Wärme  erreiche 
SU  Rio  Janeiro  nicht  selten  Sfii^ySß»  doch  sey  es  in  der  Um-^ 
gegrnd  kälten  Ueber  diese  Kälte  in  Brasilien,  etwas  fern  voü 
der  Meeresküste^  harichtet  Eschweob'i  dafs  asch  Fabibxis  die 
höchste  Temperator  3iMl  betrage,  ja  aelbst  bis  32^  und  34^ 
steige,  in  der  Sonne  sogar  bis  45^77 ^  die  niedrigste  aber  zu 
Bio  Jeneiro  su  20^4&6  ananoehmen  sey;  inzwischen  war  im 
Monat  Jtfli  1814  hinter  Mariana  eine  solche  beispiellose  Kälte, 
dafs  in  mehreren  Nächten  fingerdickes  Eis  anf  stehenden  Was«» 
sem  erseogt  wurde,  viele  Pflanaen  so  Grunde  gingen  und  eise 
Menge  Fiache  atarhen.  Bestimmter  ist  die  Angabe  von  o'Oli- 
rmiAA  \  wonach  während  9  Monaten  vom  Januar  bis  September 
1835  das  Maximum  mit  32^,22  aof  den  1.  Februar  und  das 
'Minimam  mit  18^,89  auf  den  1,  September  fiel.  Am  genaueitea 
ist  die  Aufgabe  durch  Fjin'zciVBT^  behandelt  worden,  wonach 
die  Temperatur  wegen  des  nahen  Meeres  und  der  entfernteren 
hohen  Berge  im  Gänsen  mild  ist,  doch  wird  auf  den  Bergan 
von  830  Bieter  (2553  Fufs)  Höhe  nicht  selten  eine  Linie  dickes 
Eis.  ge.bildet«  Auf  dem  Schiffe  Urania  seigte  das  Thermometer 
vom  &  Dec.  1817  hu  29*  Jan.  1818  daa  Maximum  =c  26V 
und  daa  Minimum  sa  22^,0  C«  ISaeh  den  Beobachtungen  von 
Bivüo  S^HCBBis  DoEt^  und  von  Anderen  in  den  Jahren  1613 
und  1814  fällt  das  Maximum  in  die  Monate  Januar  und  Febmari 


1  Reiten  Im  SudOLff,  Weitn.  1816.  S.  15  e.  118. 

2  Beaierkangexk  iber  Rio  de  Jaoeiro.  Weim«  1821.-  8;  77. 

3  Journal  von  BratUien.  Weim.  1818«  Hfti  h  S«  148.  177.  179. 

4  ntblioth.  Qoi¥.  1886*  p.  979^ 

5  Voyege  T.  I<  p.  96« 
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d«reo  raittler«  Temptrahir  26^,64  betiägty  imhI  iib«fsteigt  ai» 
34<>  G. ;  dts  Minimum  äUt  in  den  Juli  und  beträgt  19^^15. 
Wenn  GAirDCXrBVOH^  beriohtet,  dafs  die  Werme  in  Chile  nicht 
leicht  über  24^  steigt  und  im  Winter  nicht  leicht  mal  den 
Gefrierpunct  des  Wesseis  herabgeht,  in  Niederpem  aber  Bwi-> 
sehen  39^  und  16^)11  wechselt,  so  ist  diese  Angabe  zu  ai^ 
bestimmt  wegen  der  langen  Ausdehnung  faauptsächliok  des 
entgenannten  Küstenlandes ,  bestimmter  dagegen  lätst  sieh  «us 
Stevsssom^s^  Angaben  die  Temperatur  zn  LiHia  unter  12®  S.  B, 
erkennen,  wonach  das  Thermometer  in  den  Jahren  1805  und 
1810  em  höchsten  im  Monat  Februar  auf  26^37  und  am  tief- 
sten im  Juli  und  August  auf  16^)11  stand,  inzwischen  seigte 
dasselbe  am  6*  März  1811  in  einem  allseitig  ofFenen  Zimmer 
26^967»  in  der  Luft  aber,  5  EHsn  Ton  den  Sonnenstrahlen, 
30** »0  €.,  so  dals  also  das  eigentliche  Maximum  in  den  zwei 
Jahren  nicht  gefunden  wurde,  und  ebendieses  mag  auch  mit 
dem  Minimum  der  Fkll  gewesen  seyn. 

Auf  dem  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  ist  nach  Htn- 
SCRXL^  die  gröbte  Hitze  38*,6t  steigt  aber  gewöhnlich  nicht 
bis  29^944,  in  der  Regenzeit  höchstens  bis  26^,67»  betrigt 
meisten»  nur  2iMl  und  fällt  selten  unter  18^,33;  in  der  Neck 
aber  wechselt  das  Minimum  zwischen  5^  und  10^.  '  Bestimmlcc 
geben  vieljährfge  Beobaektuagen  von  Colkbkoo&*  das  Maad- 
mum  daselbst  zu  36® ,56  und  das  Minimum  zu  7*»22  CL  an, 
wonach  also  doch  eine  für  diesen  -Küstendistrict  bedeutende 
Schwankung  heirorgeht.  Nach  Faitcisbt*  liegen  die  monat- 
liohen  Mittel  ans  Beobachtungen  in  den  Jahren  1810  ^  1811 
und  1812  zwischen  24<*,39  im  Januar  und  14^,29  im  Jnni 
und  gdben  im  Mittel  für  das  ganze  Jahr  16^)02*  Im  Innern 
des  Landes  mufs  der  Unterschied  noch  grörser  sejn,  denn  die 
Reisenden  reden  oft  von  erlebter  drückender  Hitze  und  dann 
wieder  von  heftiger  Kähe  mit  Schnee,  allein  eine  saharfe  Be- 
sdmmnog  der  Extreme  ist  unmfigUch,  weil  des  Anfenlhalt  an 
den  einzelnen  Orten  von  obendrein  unbekannter  H5he  hierzu 
nie  lenge  genug  daneste. 


1  Reiaen  im  Südmeer.  Wcim.  1816.  S*  BOl  wC  404. 

2  ReiMa  in  Araaco,  Chile,  Pera  n.  Cclearbia.  Wein.  1816.  5.  99. 
S  Frankforter  O.P.A.  Zeit.  1884«  N.  856. 

4  Edinborgh  Philos.  Joam»  N.  XVI.  p.  897. 

5  Voyaija  T.  I.  p.  352. 
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Ue^ibli«kt  mtfi  luimh  die  zuUmciien  einselnen  Angaben 
der  Reisenden  über  die  Temperatur  der.  Südspitae  Afriees,  i^o 
geht  auf  jedeti  Fall  m»  ihnen-  hervor  ^  dafs  dieser  Welttbetl 
ebensowohl  an  jenem  aufseien  Ende  ale  in  der  Mitte  nn* 
glaubliche  Wechsel  der  Temperatur  darbietet.  Die  Verblei- 
chuDg  wird  am  leichtesten,  wenn  man  die  Breite  und  die  Tem- 
peratur derCäpstadt  am  aufsersten  Ende  alsHauptpunct  annimmt* 
Dort  unter  33®  55'  S.B.  soH  naöh  BuRCRBLibi  di*  Wärme 
hOchstetti  38^3  C*  «rreiehen,  übrigens  sieh  zwischen  27^  vtnd 
32^  halten  und  nicht  leicht  unter  10^  herabgehn,  obgleich 
auf  den  nahen  Bergen  Schnee  fällt  ^«  Derselbe  erhielt  aber 
aoi  26»  Septbr.  unter  29®  S.  B.  33^,89  ynd  am  8*  üov.  sdgn 
37^)59  im  Januar  aber  war  meistens  daselbst  um  7  Uhr  Morgens 
24^925  und  Nachmittags  35*^)5  mit  Windstille  an  den  heifsesten 
Tagen.  Kvox^  beobachtete  su  Graaf  Heyaet  unter  32®  11'  S.B, 
und  26®  üstl.  L«  V.  6.  in  1050  FuTs  Höhe  über  dem  Meere 
während  der  Jahre  1818  land  1819  im  Januar  eis  Maximum 
37*978  und  im  Juli  ab  Minimum  1®,11.  Näher  sum  Aequator 
hin  unter  27^,10'  8.  B.  und  etwa  24®  »stL  L.  ▼.  G.  erlebte 
BuRCacLL  im  dortigen  Winter  am  3«  Juli)  dafs  das  Thermo- 
meter Mittags  im  Schatten  26®  C*  errtiohte  und  dennoch  Nachts 
auf  2®,75  herabging^  Uebrigens  war  dort  in  der  Ebene  in 
diesem  Monate  bei  heilerem  Sonnensdiein  die  Wärme  Mitta^i 
neiateoa  2.P  C«  Zu  Litukon«,  gleiohfalls  unter  27®  7'8.'ß. 
und  24®  30'  TJstl.  L.,  war  hn  Juli  das  Maximum  26®41,  das 
Minimum  —  1^995^  im  August  waren  diese  Gröfsen  28^33 
und  6S67,  im  September  31%3$.und  i^M%  mitbin  findet 
auch  dort  eine  bedeutende  tägliche,  monatliche  und  gleichfalls 
fähcfiche  Schwankung  statt«  Viele  Messungen  der  Temperaturen 
im  südlichen  Alriea  hat  CAitrsiiiL^  mitgetheilt,  die  ich  wegen 
ttüserer  noch  iniber  sehr  unToilständigen  Kenntnifs  dieses 
Welttheds  hier  susemmensfelle. 


1    Dessed  Reisen.  Weim.  1822.  T h.  1.  S.  56.  255.  364. 

I 

i  CäitPMhi*  bemerkt,  dafe  anweiC  jder  Capstadt  das  Thermometer 
am  A  Febr.  ST^^Td. ftelgte  eiid  ia  tetaem  Wagea  am  Tage  nie  unter 
34?,44  herabgiag.    8»  detfen  Beiseii  m  Afrioa«  Wetm*  1923.  8.  4« 

S    Sdinb.  Phil,  loern.  N.  X.  p.  280. 

4  Boichbi.l's  Reisen  in  Africa.   Weim.  1825.  Th.  IL  S.  326.  456 
.  und  519.  .•,'"- 

5  Reiaen  in  Afinoa.  Weiin.  182S. 
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Anf  der  Insel  Maoritins^  unter  20^  51'  S.  B.  wer  im  Jahie 
1834  des  Maximum  am  8*  Jan»  s=  32^»7  und  das  Sfinianm 
ßm  15«  luni  ^15^  C.  mit  einem  Untersohiede  von  IJ^»?»  Am 
man  auf  einer  so  kleinen  Insel  und  anter  so  geringer  BieitB 
blofs  aas  dem  Einflösse  der  ▼ersehiedenen  Laftstrtfmung^n  er- 
klären kann»  Fbbtcivbt  ^  giebt  jedoch  an ,  dafs  naoh  acht- 
jährigen  Beobachtungen  von  Lisl^t  Gbovbot  sa  Port  Loois 
die  monatlichen  Mittel  zwischen  28'',48  im  Januar  und  2r,t4 
im  August  schwanken,  die  mittlere  jährliche  von  24^|85  rieh 
bis  auf  0^,1  alle  Jahre  gleich  bleibt. 

1  BibliotK  iraiT.  Nour.  8^,  T.  I.  p.  160. 

2  A.  a.  O.  p.  867. 
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100)  E0  Sit  schwer,  fiir  4i»  tüiUohe  Halbkogel  «jae  hin« 
lÜDgliche  Menge  BeobechtaDgeo  aofsufiiiden ,  eos  denen  her- 
vorgeht, deff  unter  niederen  Breiten  nur  auf  Inseln  und  an 
ima  Kästen  die  Unterschiede  der  Temperatur*  Extrene  so  ge- 
riDg  sind,  als  man  gewöhnlich  annimmt,  indem  da  vielmehr, 
im  gwllen  Gegensatse  mit  dieser  Voraussetzung,  sogar  inner- 
halb der  Wendehreise  tiefer  im  Lande  xwar  kein  eigentlicher 
Wechsel  der  Jahreszeiten^  wohl  aber  greisere  Unterschiedo  der 
Wärme  und  Kälte  statt  finden,  als  an  den  europäischen  Küsten 
selbst  bis  cum  Polarkreise;  für  die  nördliche  Hemisphäre  da- 
gegen hat  diese  Aufgebe  keine  Schwierigkeit,  und  es  läfst  sich 
dann  auch  leicht  darthun,  dafs  der  auffallend  gröfste  Unter« 
schied  der  Semmerwärme  und  Winterkälte  im  nördlichen  Theil« 
▼on  Asien  und  von  America  gefunden  wird«  Die  Zusammen-* 
Stellung  der  wichtigsten  hierher  gehörigen  Thatsachen  wird 
daso  dienen,  die  Tempersturverhältnisse  der  verschiedenen 
Orte  unserer  Erde  in  ein  näheres  licht  su  setzen« 

110)  Anf  einem  SlationssohiffB  in  der  Bai  von  Beni»  unter 
6"*  N.  B.  beobachtete  Maewooi»  Killi^  von  1819  bis  1821, 
am  4*  April  1820  als  Maximum  31%95  C.  und  als  Minimum 
am  13»  Aug.  dieses  Jahres  21^979  was  wohl  als  Beispiel  einer 
stets  nshe  gleichbleibenden  Temperatur  gelten  kann.  Hiermit 
übereinstimmend  giebt  Monead^  die  mittlere  Temperatur  auf 
dn  Goldkttste  unter  5'  N.  B,  zu  28^,33  C.  an,  seut  aber  hinzu, 
die  Wärme  steige  weiter  Isndeinwärts  zuweilen  bis  35'  und 
38^  C.  Nach  2jährigen  Beobachtungen  von  Scarmav^  war  za 
Serhigapatam  unter  12^  35'  die  Temperatur  am  kältesten  Tago 
(13*  Januar)  bei  Sonnenaufgang,  12^,73  stieg  jedoch  am  Nsch« 
mittage  bis  VJ^f\7,  am  heifsesten  (25«  April)  dagegen  war  sie  bei* 
Sonnenaufgang  19^)44  und  stieg  am  Nachmittage  auf  39^,44, 
welches  also  einen  Unterschied  von  26^71  &  giebt.  Ganz: 
anders  ist  das  Verhältnifs  zu  Hawaii  unter  19^  30'  N.  B,  und 
155®  15'  W.  L.,  wo  die  Missionäre^  das  Maximum  im  August 
:c  31%1 1  und  das  Minimum  im  Januar  2D  15®  erhielten,  also- 
ungeachtet  der  iosalarischen  Lage  doch  immer  noch  ein  Un- 
terschied  vo»  16Mt*     Orte,  welche  etwas  weiter   von  der 

1  AnnaU  of  Philos.  182S.  Mai.  p«  S60. 

2  GemäUe-  der  Kälte  vo»  Guinea.  Weam.  18^.  8^ 
8    Edinbargh  Joum.  of  Science.  N.  X.  p«  249» 

4    Ebendstelbit^  N.  Xi^  P«  S7Q- 
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Käste    esifsrat  liegen   nni   in   der   Nähe  jMiite   hohen  Berge 
haben,  ens  deren  ThXlern  kelte  LaftmaBseii  heraUliefeen,  unter- 
liegen dnrch   den   Einftufs  der  fenoenttrehten   nnglanbltcfaeti 
Graden  ran  Hitze,  elleia  Dicht  alle  aeigen  gleiehe  Orade  ▼ob 
Kälte   nnd  der  Untersebied  der  £xtrame  ist  ilaher  versobieäeD. 
So   zeigte   nech  v.  HumboIiBt^   der  Sand  in  den^Llanos  vo» 
Venexnela  Nachmittags  2  Uhr  meistens  Si^fi^  ««w^len  sogar 
60^  C»;   die  Teaaperatnr  der^Laft  im  Schatten  eines  Bombax 
betrug  310^^7  9    in    der  ftonae  ii>er,  tS  Vau  über  dem  Boden, 
aeigfe   das  Thermemeter  42S6;   in  der  Naeht  htm  der  Send 
nor   noch  28*^,  ako    über  24^  veiloren»     lieber   dem  Rasen 
neben   den   Wasserlilien    des  Orenoco   steigt  die   TemperatBr 
nicht   über  30S   wahrend  die  Lnir  26«  het,   der  aneiefaeade 
Grranit   uch  aber  bis  46«  erhitst.     America   «^igt  übrigens  ie 
seinem  südlichem  Theile  keineswegs  amffallead  hohe  Gmde  der 
Wärme  und  tiefis'der  Kähe;    die  Temperatar- ist  dert   dnreb 
den  Einflafs  des  Meeres  und  hoher  Gebirgsketten)  die  ^nelee 
mächtigen  StrÖmmi  den  (Jrspmng  geben,  milder  und  w^eniger 
zwischen  wdt  von  einander  abetehenden  Extremen  eehwankend, 
als  die  zwei  andern  Continente  zeigen,  denn  die  Wärme  steigt 
nach  v.  Humboldt^  nur  seilen  über  38«  C.  nnd  ging  za  Vera 
Cruz  unter    19<»  9'  N.  B.  wählend   13  Jahren  nie   über  S^ß 
hinaus«  Dagegen  berichtet  der  Cepitain  Tuckst  ^,  dafs  auf  aeiner 
Station  auf  dem  rothen  Meere  im  Jahre  1800  das  Thermometer 
um  Mitternacht  36«,    nie  weniger  ab  34« ,4  >   um  Sonnenanf* 
gang  aber  40«    und   um  Mittag  44«   ^der  45«    gezeigt  habe, 
eine   Hitze,   welche   dem    Meere   nicht    zukonmit  nnd  dabet 
blofs  durch  die  übnr  die  benachbarten  Sendwueten  heibeistrd- 
meüden  Luftmassen  verursacht  werden   konnte,   wenn  enders 
die  Messung  genau  ist.    Ueber  jenen  Ebenen  steigt  die  Tem- 
peratar   seihst   im  Schatten  leicht  auf  43«  C«,   der  SanJ  ver» 
brennt  die  Fiifse,   und  die  Franxosen*   mafiMn  sogar  am  22l 
Sept.  1799.  bei  Omboe  oterhalb  Syene  einige  Fufs  über  den 
Boden  54^  C.     Audi  Thöh.  Lcoh^    beobachtete   auf  smner 


1  G.  LXV.  98.    Vergl.  Aeiseei  D.  0eb.  Th,  III.  S.  70.  249.  886 
Q.  1.  a.  O. 

2  Gehlen's  Jonrn.  Tb.  H.  8.  525. 

S    Nach  Akago  in  Ann.  Chim.  et  Phya.  T.  XXYir.  p.  4^. 

4  D^tcription^  de  l'Bgypte.  Ch.  4. 

5  Reise  darch  Aegypteo  a.  s.  w.  Weim.  1818.  S.  €9» 
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lUbe  diircii  Aegyptea  oberhtb  dar  Katarakten  in  der  6egen4 
von    £tsoAn    (onltf  23^  N.  B.)    dk   T«iDptr«tar   in»    Sand« 
z^zSf'Sl  G.,  in  Freien  im  SiAaMn  36*>56  und  in  der  Caiiite  d«$ 
Schiffirs  anf  dem  Nil  SO"".     Vieljäbilge  Tliermometeibeobach- 
tttogen  würden   sicher  noch.  grif&iert.JBxtreine  darbieten,  und 
•8   scheint  also,  dafe  Aegypten  dorch  seine  Begrenzung  und 
dnn  Einflofs  des  NiU  gegen  die  äuCMrsfe  Uilne  der  africenisoben 
and  asiatischen  Wüsten  nkbt  gescbütit  ist.     Kirssieens  ^  hat 
9^g^t  gefunden;,  daCs  unter  dena  ISten  Grada  N,  &  die  Tem« 
peratur  höher  ist,    als  weiter  sudliob^     Dort  beebachtete   er 
liiofig  im  Schatten  43^,75  Und  selbst  A&^ijiif  statt  da fs  swi- 
schen   den  Pamllelen  von  10^^  Und  13^  lUe  höchste  Tempe- 
ratur im  Schatten  nur  43°>t3,  die  niedrigste  21°,fi2  betrug,  und 
dabei  trat  das  Maximum  swisdken  1  nnd  2  yhr  NachmittagSi 
das  Minimum  bei  Sonnensufgang  ^in.     Die  Abnahme  der  Tem- 
peratur in  den  dortigen  südlichera  Gegenden  ist  ohn»  Zweifel 
ein«  Folge  greiserer  Höhe  über  der  Meevesiläcfae  oder  benacjh- 
barterhoher  Berge»     Wie  tief  die  Temperatnr  dort  herabge- 
gangen  sey^  um  danach  den  Unterschied  der  Extreme  su  be- 
stimmen, finde  ich  nicht  angegeben,   inzwischen  htbeo  wir 
nndere  Messungen,    die    auf    bedeutende   Sehwankungen   der 
Wf&rme,  mindestens  im  Innern  von  Africa,  sobliefsen  lasMo« 
Nach  Bownion'  war  ewischen  i^  34'  und  5^  59'  N.  B.  vom 
3ft  April  bis  2.  Mai  1617  des  Maximum  3I%67  und  das  Mi- 
nimum 23^)33  mit   einem  unbedeutenden  Unterschiede,  allein 
in  so  kumen  ZeitE&Dmen  pflogt  sieh  die  Temperatur  auch  dort 
in  gerinf^er  £ntfernnng  von  der  Jäüste  nicht  auffallend  <n  «in- 
dem.   Gaoa  der  fiühecen  Ansicht  cuwider,  wonach  man  jenem 
Wehtheile  eine  immerwtthsende  brennende   Hitae  beizulegen 
pflegte,  bemerkt  Mm^uriv^,  dafs  es  nwar  am  Tag#  brennend 
heKs  ist,  denn  unter  15^  N«  B»  seigte  das  Thermometer  im 
Schatten  40'*  C.,  allein  die  Kühio  dar  Nacht  nennt  er  dort  er. 
quiekender,  als  in  Buropa,  mit   dem  Zusätze,  dafs  man  die 
Kälte  mehr  als  die  Hitse   zu  fürchten  habe,   nach  derjenigen 
%a  nrtfaeäen,   die  er  dort  im  Febmar  empfand.     Ali  Bet  bl 


1    Zeitichrift  Ton  Bamagartner  und  ▼.  Holger.  Th.  V.  S    261. 
'  2    Mutlootreise.  Weim.  1820. 
$    ReKe  in  das  innere  von  Africa.    A.  d.  Eraaru    Weiai.  1820.   Sr 
88.  58.  159. 
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Abassi^  hat  häufig  an  den  Orteo,  ^ü  er  sieh  g^nd«  belasd, 
die  Temperatoren  aofgezeichaet ,  woräui  swar  nicht  die  fix«- 
treme  sn  entnehmen  aind,  wohl  aber  im  Allgemeinen  die  Tem« 
peratorveriiältnisse  jener  Oagenden,  Auffallen  nrah  es  scIkhi, 
wenn  er  sagt,  dafs  zu  Fes  nnter  34^  6'  N.  B.,  5®  W.  L.  ▼.  G. 
das  Thennometer  nie  unter  -«-  5®  herabainkt;  an  Semelalia 
aber,  unweit  Marecco  nnter  31^  SO'  N.  B«,  seigte  das  Tha^ 
mometer  am  31*  Juli  45^  C;  am  1«  December  des  folgenden 
Jahres  in  der  Sonne  51^)25  und  im  Schatten  nor  26**}45;  am 
5*  desselben  Monats  um  10  Uhr  Morgens  in  der  Sonne  47  ^A 
um  1  Uhr  im  Schatten  nur  21^75;  die  gröfste  Wärme 
am  2.  und  3«  Septbr.  im  Schatten  43^95  9  die  geringste 
18*  Decbr.  um  5  Uhr  Morgens  *«»-  8^975,  mithin' betrag  der 
Unterschied  der»  Bxtreme  doch  52^,25  G.  Dab  die  gWSbte 
Wärme  su  Mecca  unter  21^  30'  N.  B.  im  Monat  Februar  am 
5ten  Abends  bei  Sonnenuntergang  29^37  und  die  geringste 
am  lOten  Morgens  bei  Sonnenaufgang  20^,0  0.  betrog,  dafs 
femer  das  Thermometer  zu  Medina  unter  24^  35'  N*  B.  an 
3.  Apr.  im  Schatten  35^  und  su  Yenboa  unter  24®  T  N.B.  am 
]4<  April  33^^75  0.  seigte,  beweist  genügend  die  dort  lierr*» 
sehende  hohe  Temperatur,  und  dennoch  war  swischen  Gsdiv 
yahia  und  Sues  am  rothen  Meere  unter  28^  N.  B.  am  15.  Mai 
in  der  .Nacht  die  Kälte  so  heftig,  dafs  die  Reisenden  am  gan- 
2en  Leibe  sitterten ,  ja.  bei  Suez  unter  30®  N*  B.  seigte  das 
Thermometer  am  11.  Juni  Abends  bei  Sonnenuntergang  nur 
8^75  und  stieg  am  12ten  um  halb  »  Uhr  Abends  auf  48®25, 
am  13ten  Abends  6  Uhr  auf  52®,5,  von  welcher  Hohe  es 
schon  um  7  Uhr  auf  46®,55  herabging.  Die  asiatische  Käsle 
scheint  durch  die  Nähe  des  Meeres  und  den  Einflufs  der  Berge 
gegen  solche  beträchtliche  Wschsel' geschützt  su  seyn,  denn 
zu  Oaza  unter  31^  N.  B,  seigte  das  Thermometer  im  Juli  zwar 
47®fl59  stieg  aber  in  diesem  gansen  Monate  zu  Jerusalem 
unter  31^  4d'  N.  B.  nie  über  30®  Q.  und  ging  am  Morgen 
meistens  bis  31®«55  wieder  herab* 

111}  Ueber  deq  bedeutenden  Wechsel  der  Temperatur  an  der 
Nordkiiste  Africas  haben  schon  die  neuesten  Nachrichten  von 
der  Expeditioq  der  frapztfsUchen  Trappeq  nach  Constantii^e  im 

■ 

1    Rc««en  in  Aßriea  and  Aaian.  D.  Ueh.  Weioi.  1816.  S.  107.  172. 

17^.  289,  345.  850;  883.  SS5u 
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Allgetndnen  Aaskuoft  gegeben,  noch  beitimmteV'  geht 
•US  den  Messungen  des  Dr,  P«  dklla  CbiiLA  ^  en  einigen  etwas 
sädlicher  liegenden  Orten  hervor.  Dieser  beobechtete  knd«« 
•inwärts  von  Tripolis  (32^  30'  N.  B,)  em  14-  Febr.  Morgens 
5  Uhr  5°  C.y  Mittags  im  Schatten  30^,  xwischen  Mesnrate 
(32^  N.  B«)  und  Lnbey  aber  am  2'isten  desselben  Monats 
—  6^»25»  und  dennoch  stieg  die  Wärme  nm  2  Uhr  Nachmittags 
bis  23^»75>  em  33ttcn  aber  ging  um  Sonnenaufgang  das  Ther<r 
mometer  bis  —^  10^  C  herab  nnd  stieg  am  Mittage  bis  28^>75. 
WiHTBBBOTTOH  ^  ssh  im  Westlichen  Afrios  nicht  weit  vom 
Acqoator  das  Thermometer  im  Schatten  auf  39^*44  und  auf 
dem  Boden  bis  59^  steigen,  im  nördlichen  Theile  der  Sierra 
Lieone,  etwa  9^  N.  B.,  jedoch  nur  bis  37M7  und  bei  Sonnen«- 
«ufgang  seigte  es  nur  20^  C«  Am  genauesten  aber  sind  die 
merkwürdigen  Temperatnrverhältnisse  im  Innern  von  Atrica 
aus  den  Berichten  der  kühnen  Reisenden  Dejibam  nnd  Ci*ap- 
f  sBTOV  bekannt  geworden  K  Zu  Bornu  und  in  der  Umgegend, 
zwischen  12^  und  t5^  N.B.  und  etwa  15^  tfetl.L.v«G.,  war  die 
Mitze  selbst  im  Schatten  unerträglich;  am  20.  Apr.  seigte  das 
Thermemeter  in  der  Hütte  45^  C«  und  hielt  sich  einige  Ston* 
den  auf  dieser  Höhe,  nachdem  es  schon  früher  eine  kuiae  Zeit 
•nf  39^)44  und  4l^ll  gestanden'hatte.  Während  der  Regen-r 
seit  ging  es  bedeutend  herunter  und  eeigte  nach  denelben  im 
September  31^967»  js  ans  26sten  36S67.  Im  April  des  folgen-* 
den  Jahres  hielt  es  sii^h  meistens  auf  39^  bis  40^9  fid  «her  sn 
Morauk  unter  28^  N.  B.  im  November  auf  5^  C  Im  Allge-* 
meinen  steigt  die  Wärme  vom  Monat  Mars  bis  Ende  Jani 
▼om  Aufgang  der  Sonne  an  bis  Mittag  ^  erreicht  .dann  das 
Meidmum  von  41^911 »  nimmt  wekiig  ab  nnd  ist  während  des 
Naeht  nicht  geringer  als  etwa  37^9789  erreicht  aber  ihr  Mini- 
mum von  30^)57  um  Sonnenaufgang,  Während  dieser  Periode 
herrschen  Süd-  und  Südost-* Winde ,  es  folgt  dann  die  s^yi^eite 
Kegenseit  und  hierauf  der  Winter,  während  dessen  bei  Nord^ 
West-* Winden  das  Thermometer  Morgens  14^)44  scigt  und  em 


1  Reite  top  Tripolis  an  die  Grenie  von  Aeg^iptaa^  Weiia.  182t* 
9.  X9  md  45. 

2  Edinburgh  Phil.  Jonrn.  ^IX.  p.  188. 

S  Betchreibnng  dar  Reiaan  ued  Biitdeckaagen  im  nördliehen  and 
mitüeren  Afriaa.  Wein.  1827.  H.  Th.  8^  8.  187.  2^7.  86«.  48)^  H<^. 
488.  495.  QQ9.  576. 
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Tage  nie  über  24^  steigt»    In   dieser  Periodle  zeigen  sich  die 
dort  gens  nnerwertet  hoben  Grede^  der  Kälte.     ChArrmaLTom 
erzählt  I   dab  auf  seiner  Reise  von  Kooka  nach  Saccatao  untor 
12<^  30'   N.  B.   und  etwa   12^  östh  L.  v.  G.  an  Orten,    di« 
mindestens  der  Bescbreibnng  nach  nicht  etliche  Tausend  Fols 
Utfhe   hatten,    am  27«   Decbr«  Morgens    das  Wasser   in    den 
Schläuchen  gefroren  war;   am  28sten  des  Morgens   zeigte    das 
Thermometer  7^922,  am  31.  Decbr.  S^^SÖ»    am  4*  Januar  am 
Tage,  aber  bei  herrschendem  Nebel,  6^969»  •«>  14.  Jan.  IIMI» 
aber  am  8.  März  war  die  Wärme  etwas  weiter  westlich  schon 
bu  32^,78  jm  Schatten  gestiegen*   Auf  gleiche  Weise  beobach- 
tete LAHDca^  zu  Saccatao  um   die  Mitte  des  März  im  Jahre 
1827  um  Mittag  41%67  und  «m   3  Uhr  42%78   im  Schatten, 
aber  dennoch  war  es  zuweilen  kühl,  ja  sogar  empfindlich  kalt« 
Solche  tiefe  Kältegrade  in  jenen  tropischen  Gegenden  scheinen 
mir  nur  einzelne,   kurz  dauernde  Ausnahmen  zu  seyn,    deren 
Ursache  ich  zum  groben  Theile  in  dem  Einflüsse  kaitef,  luMipt- 
sächlioh  aber  trookner  Luftströmungen    suchen  mOchte,  denn 
Dbnham  ^  theilt  den  Gang  der  Temperatur,  wie  sie  von  den 
Reisenden  während  mehr   als   eines  ganzen  Jahres  beoba^tet 
wurde,  und  den  Zusammenhang  derselben  mit  den  Windricb* 
tungen  mit,  ohne  dabei  die  von  CLAmaTOV  auf  seiner  Reise 
empfundene  grobe  Kälte   besonders  hervoifzuheben.    Hiernach 
wehten   vom  15«  März  1823  bis  Mitte  Mai  {östliche  und.  nord- 
detliche   Winde,   vom    12.  Mai  bis   Ende  Jnli  aber  westliche 
und  nordwestliche;  der  heifseste  Tag  war  dsir  20.  April  mit 
S0%56  am  Morgen,  38^ fi  um  Mittag  und   4r,67  um  3  Uh( 
Nachmittags;   übrigens  waren   die    mittleren  Temperatuteo   z« 
denselben  Tagszeiten    bei    östlichen  Wi&den  25%56»    35%56 
und  38%89,  bei  westlichen  dagegen  24^44,  36%!  1  and  37*,22. 
Vom  1.  Aug.  1823  bis  13.  Mai  1824   üel  fast  täglich  Regen 
ntid   das  Thermometer  zeigte  in   der  ersten  2^it  zu  den  ge« 
nennten  Stunden  von  24®  bis  26^,  von   25®  bis  36®,56  und 
von  31®,4j[  bis  319^ ;    vom   15.   bis  SO.  Decbr.  zeigte    es   am 
Mittel  20®,  23®,33  und  24S44  bei  N.O.Winde;  am  31.  Dec 
14<»,44,   18^^  und  22®>78  bei  gleichem  Winde;   em  5.  Juni 
1824  aber  31%67,   37%78  und   38%89.     Zu   Kano   war  vom 

1  R.  Lavdb^'s  Tagebach  der  sweiteo  Reite  des  €ap.  GLAPPBaTOH 
Weiffl.  ISao.  S.  858. 

2  A.  a.  O.  p.  718. 
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2f.  Jan.  bis  2f .  Febr.  Imi  N.O^Wiiid  das  Mfnittmfn  am  13.  F*br. 
18^,89,  $2^,78  nnd  33*,33;  '«t  Maxiann^aad  20Men  Febr. 
ST'^yTS)  SO^'fOO  nnd  30^,56;  «i  SaoeaYao  «Difioh  wät  Tom 
t6ten  Märe  bis  lOteo  Aprä  und  Tofi  da*  bis  3ten  Mai  cnerst 
bei  O. N.O.Winde:  Maftimnm  S8*,89,  ^7^78  Qnd  40«,  das 
Mfoimuin  aber  23^33,  35^,0  ond  36*,679  iiaohher  bei  8.  W. 
Winde  das  Malcimam  SS'^^dQ,  40%0  nnd  42''^22,  das  Mini* 
tt«im  aber  2S«,509  27*>32  ood  27^,76-  Ans  dieseh  Angaben 
geht  Dor  eine  grofse  Wärme  hervor ,  keineswegs  aber  eine  un- 
erträgliche Hitse  und  dann  wieder  eine  unglaublich  empfind- 
liche Kälte,  wie  man  neuerdings  cu  grofser  Uebernschung.im 
Inoern  von  Africa  wahrgenommen  hat,  allein  wir  dürfen  den- 
noch an  der  Richtigkeit  der  oben  mirgetheilten  Angabe  Von 
CcAVFBRTOV  tticht  zweifeltt,  denn  die  äobersten  Grade  der  Hitze 
and  Kälte  nehmen  zu,  sobald  man  sieh  weiter  von  der  Koste 
entfernt,  wie  denn  anch-BowDicH^  bemerkt ,  dafs  schon  sa' 
Ashantee  (6*  30'  N.  B.)  die  Kälte  zwischen  4  und  6  Uhr  Mor- 
gens weit  empfindlicher  sey,  als  zu  Cape -Coest- Castle« 

112)  Entfernen  wir  uns  von  Bfittelafrica  durch  Europa  in 
nördlicher  Richtung,  so  findet  sich  bald,  dafs  die  Unterschiede 
der  Extreme  mit  der  Zunahme  der  Breite  und  der  Entfernung 
▼on  der  Küste  zunehmen.  Für  diese  ganze  Strecke  sind  so 
▼iele  nnd  zugleich  genaue  Messungen  bekannt,  dafs  mnn  sich 
Dur  auf  einige  interessantere  beschränken  mu(s*  Dahin  gehört 
wohl  vorzüglich  das  Resttltat,  welches  Libki'  durch  die  Ver* 
gleichung  der  alten  bekannten  Thermometer  der  Akademie  M 
Omento  mit  neueren  aufgefunden  hat,  dafs  nämlich  das  Mi«* 
aimum  der  Temperatur  in  Toscana  44*  N.  B.  während' 15  JAfa* 
ren  im  17ten  Seculum  einmal  —-6^25  nnd  einmal  — lf%25C« 
war.  Setzen  wir  nun  das  Maximum  dort  auf  37^5  9  >o  giebt 
dieses  einen  Unterschied  von  48*»75«  Weit  grÖfser  ist  der- 
selbe zu  Wien,  wo  nach  Bavmoartvcr^  während  der  neun 
Jahre  von  1821  bis  1829  der  höchste  Thermometerstand  im 
Jahre  1824  von  36^25  und  der  tiefste  im  Jahre  1829  von 
—  20^  C.  beobachtet  wurde,  was  eineb  Unterschied  von 
56^925  C.  giebt.  Einen  weit  grtffseren  Abstand  der  Extreme, 
vielleicht   den  gröfsten   in   Europa,    triiTt  man  in  den  Ebenen 

1  MiMiontreifle.  Weim.  IStO.  8.  S.  419. 

2  PoggendorfF  Ann.  XXf.  580. 

S    Wieoer  ZeiUohr.    Th.  VI.  S.  »9»    Vif.  8.  896. 
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(jDgtnis»  aar  siod  kdine  geiMoeii  Messungen  dariAer  beluunt. 
Inswischen  verstcheit  WimiiE^  «n  mebrersn  Tsgen  MM^gcae 
35^  nm  2  Uhr  Neohoiittsgs  42^,5  nnd  Abends  27%5  C,  beob- 
achtet XU  heben,    und  dennosh  sey  en  eben  jeneo>  Orten  m 
im  Necht  vem  29sttn  auf  den  30sten  Januar  1816  der  Wein* 
geist  gefroren,      Ist  hier  nur  von  mäCiig   reinem  Spiritne  die 
Rede,    so    würde   es  doch    euf  eine  Kälte    yon  —  40^  bis 
—  50^  C.  schliefsen  lassen*    Dort,  wie  in  den  tropischen  Con- 
tinenten,    wechseln   heifse   Tage   mit    kühlen    Nächten.       Za 
Gheissac  in    der   Auvergne  ^,   470  Meter   über   dem   Meere, 
war  1833  das  Abximum    am    13ten   Aeg*  ss  27^|5  und   das 
Minimum  am  2ten  Jan,=;  2^J.    Für  Paris  unter  48®  SO'  N.  B. 
geben   Cassini'   und   Aaaoo*  die  Maxime  und   Minima    der 
Thermometerstäode  an;    sie  waren  ersteres   im  Jahre  1793  an 
8ten  Juli  SS  aS^'A  9    welchem  das    im  Jahre   1803  mit  36S7 
am  nächsten  kam,   und  letzteres  im  Jahre  1793  am  25sten  Je» 
nuar  =3  —  IS^^S»    welchem   das  am   13ten  Januar  1709  von 
-^  23^)1  sich  am   meisten   nähert.      Zu  Strabburg  unter  48* 
35'  wird  als  höchste  Temperator  35^,9  und  als  niedrigste  die 
am  26sten  Dec,   1796  beobachtete    von  —  25*  C.  angenom- 
men.   Zu  Garlsrnhe  <  unter  29*  t'  N.  B.  war  in  44  Jahren 
höchste  Temperatur    am    3ten  Aug.   1783  =  36^,62  und 
geringste  am  18ten  Febr.  1827  «^  —  26<>,9.     Hier  in  Heidelberg 
unter  49*  24'  N.  B.  war  während  18  Jahren  der  höchste  Ther- 
raometerstand  am    14ten  JoÜ    1832  =^  36*,25  und  der  tiefste 
em  18ten  Febr.  1827  =;;:  —  26*,25*     Zu  Arnstadt^  unter  50* 
49^  N.  B.  war  während  10  Jahren  die  gröCite  Wärme  am  3ten 
August  1826  e=  34*  J5 ,  daa  Minimum  am  23sten  Januar  1823 
und  2ten  Februar  1830  =  —  28^t5.       Man    sieht  schon  aus 
diesen  Angaben,    dafs  selbst  in  Deutschland  die  Maxime  nnd 
Minima  nicht  auf  gleiche  Tage,    ja  sogar  nicht  in  die  nilmli- 
oben  Jfshre  fallen,     so   daf)i  also  selbst  über  einen  so  kleinen 
liandstrich  die .  Temperatur  durch  partielle    Ursachen   bedingt 


1  Berghant  Annalea  1836.  laai  a.  iaU.  &  $B^ 

2  Annale«  d'AHrergDe.  T,  Vit,  p.  144. 
9  M^m.  de  l'Institot.  T.  IV.  p.  S60. 

4  Ann.  de  Chim.  et  Phyi.  T.  XXVII.  p.  415. 

5  UnterteehangeD  über  das  Klima    tuid  die  Wiiteiottgereahiüt- 
niue  von  Garlsrnhe  von  Dr.  Eischlohe«  8.  98. 

ß  Lucas  in  Kattner  Archiv.  Tb.  YUI,  S.  48* 
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vmä\  obsdion  sich  jliese  im  6«nz«ii  bald  wieder  enegleiehen« 
So  beobachtete  auch  Voiot*^  sn  Jeba  unter  50^  5ff  N.  B,  am 
1  Steil  Joli  1807  die  aeit  vielen  Jahren  nnge wohnliche  Hitse 
von  37*959  in  Leipzig  nnter  51''  20'  stieg  dieselbe  im  Jahre 
1755  enf  38*  C«  nnd  als  gröfste  Kälte  mafs  HcvnsvBuao  da- 
selbst —  30^  am  17«  Dec  1788|  nachdem  sie  schon  am  28sten 
Febr.  17853^*— 28S5  gewesen  war.  Za  Boritz,  3  Standen 
von  Meifsen ,  betrug  die  gröfste  Kälte  am  23slen  Jan.  1795 
sogar  — 31*,25>  ood  da  im  Jahre  1827  die  Kälte  an  einigen  Or« 
ten  des  nördlichen  Deutschlands  wohl  noch  tiefer  herabgingy  als 
im  Jahre  17959  die  dort  nar  aa(  wenige  Stunden  beschränk- 
ten höchsten  Grade  der  Hitze  aber  achwerlich  genau  aufge- 
zeichnet worden  sind,  so  darf  man  annehmen,  dafs  im  südlichen 
Deutschland  die  Extreme  nicht  über  +  37^5  und  —  28*^  1  im 
Bltrdlichen  aber  nicht  aber  -}-  38*  und — 32^  C.  hinausgehn.  Dals 
diese  Extreme  jedoch  zu  jeder  Zeit  nur  auf  einzelne  Districte 
beschränkt  sind,  wenn  gleich  die  Temperatur  im  Ganzen  des 
nämlichen  Charakter  allgemeiner  zeigt  ^«  unterliegt  keinem  Zwei* 
fei,  da  im  Februar  1827  das  Maximum  der  Kälte  hi  Frank* 
fort  geringer  war  als  hier  in  Heidelberg  und  in  Heidelberg 
geringer  ab  in  Carlsrube,  statt  dafs  am  23sten  Jan.  1823  daa 
Thermometer  hier  bis  —  17^9  in  Frankfurt  dagegen  bis 
—  21^25  herabging.  W*  Braxdis'  stellt  folgende  am  Slsten 
Dec.  1783  beobachtete*,  keineswegs  mit  den  Breitengraden  der 
Orte  übereinstimmende  Temperaturen  zusammen  s  in  Würz* 
bürg — 27^5  9  in  Regensburg  — 25^  1  in  Mannheim  und  G<$t« 
tingeu  «— 22%59  in  Metz,  Prag  nnd  Sagen  — 21^,5 9  in  Paris* 
Amsterdam,  Franecker  und  Hamburg -^20^,  imElsaTs"— 23%75f 
in  Danzig  und  Berlin  —  16^975.  Auch  die  Grdfse  der  Oscil* 
lationen  im  Ganzen  weichen  in  Europa  zwischen  dem  48sten 
und  54sten  Breitengrade  nicht  unbedeutend  von  einander  ab, 
wie  aus  folgender  Tabelle- von  Besx^  deutlich  hervorgeht» 


1  Allgem.  Lit  Zeit.  1807.  Int.  Bl. ,  8.  572. 

2  Aach  hierron  ijiebt  es  Aasnahmen;  denn  anter  andern,  waren 
die  Monate  Mai,  Jnni  nad  Jali  des  Jahre«  1836  hier  sa  Heidelberg 
ausnehmend  trocken  nnd  daher  sach  warm,  in  Göttingen  bis  Harn« 
barg  hin  aber  feucht  nnd  insofern  anch  kalt. 

8    Beitrage  aar  Witlemngsknnde.  8.  215. 
4    Berghans.  Annalen.  Th.  Y.  8.  827. 
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Temp^rfi.tur- 


Ort» 


Paris  •  .  . 
Stotlgtrt  • 
Reg«osbiirg 

Elberfeld, 
Halle 


•  * 


Berlin   .  , 
Länefcnrg 

Cuxhaven 
Drootbeim 


Brait» 


4««»50' 
4»  46 


49 
51 
51 


1 

15 

29 


52  31 

53  15 
58  33 
53  21 

63  261 


Hax. 


33,27 
31,22 
30,21 
33,62 
32,03 
30,84 
^,00 
30,00 


Min.    "mittferefipiMtte 


— 9»,544»»,ß  50S6Ü 


15.921 
16,70 
13,36 
17,00 
17,81 


—  16,15  46,99 


16,42 
14^ 


4^,19 
47,92 
43,77 
50.62 
49,84 


46*42 
44,50 


57,50 

58,75 
60,00 
57,50 
62,50 
63,75 
65,00 
55.00- 
52,50 


113)  W^enden  wii*  ans  weiter  Sstlich,  so  Wachsen  die 
Extreme,  wenn  nicht  die  Nähe  des  Meeres  sie  wietfer  herab- 
'drückt.  Zu  Constantinopel  ist  die  Temperatur  nach  Alt  Bit 
EL  Abassi^  im  Ganzen  mild,  das  Thermometer  steigt  jedoch 
im  Sommer  leicht  bis  36^  C.  und  sinkt  im  Winter  mehrere 
Grade  unter  den  Gefrierpunct  des  Wassers  herab,  ohne  M$ 
ich  jedoch  die  Grenzen  der  Wärme  und  KKite  genaa  ansage- 
ben  vermag.  Odessa'  unter  46*29'  hat  ungleiche  Winter,  ei- 
nige sind  sehr  gelind,  andere  und  die  meisten  sehr  streng, 
so  dafs  der  Hafen  zuweilen  30  bis  60  Tage  anhaltend  tosb 
Eise  geschlossen  ist.  Die  hOchste  Temperatur  dtfselbst  ftRt 
in  den  Juni  mit  31^,25)  die  niedrigste  in  den  Januar  mit 
—^  28^75)  jedoch  glaube  ich  nicht,  dafs  dieses  die  Eztrene 
aus  vielen  Jahren  sind,  wenigstens  steigt  die  Hitze  im  Som- 
mer atisnahmsweise  gewifs  h&her.  Dieses  wird  auf  jeden  Fall 
sehr  wahrscheinlich  durch  die  Resultate  der  genauen  Beobach- 
tungen von  Cum  Alf  I  zu  Nicolajew  unter  46''58'  W  N.  6.,  die 
durch KuPFFBR^  mitgetheilt  worden  sind,  wonach  in  den  Jahren 
1827  bis  1830  das  Maximam  daselbst  im  Juni  1827  nicht  we- 
niger als  37^)5  und  das  Minimum  im  Jandar  1828  —  30^,62 
betrug.  Durch  ebendlese  Gelehrten  kennen  wir  aach  die 
Temperaturverhältnisse  zu  Sebastopol  unter  44®  3S'  N.  B.  ans 
Beobachtungen  in  den  Jahren  1828  bis  1830  9  wonach  dort  das 
Maximnm  im  Aogust  1828  nur  37®}4  und  das  Minimuoi  im 
Januar  1829  nicht  mehr  als  —  18^,4  betrug,    mit  einem   ge- 


'1    Reisen  in  Africa  «nfl  Alien  a.  a.  O* 
2    Kästner  ArchiT.  Tb.  TU.  S.  1^. 
5    Loudon  aad  fidinb.  Phil.  Ma^.  N.  II.  p.  138. 
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ring^ren  UntaTMihwd*  w«geb  Aet  iDfluIariiclien  Lag«  und  ge^ 
rkigeren  Polhohe  des  letstefen  Ortes.      Petersburg  unter  50® 
56'  N.  B.  bietet  ongeachtet   seiner  Lege  so   der- eines  Spitze 
der  Ostsee  einen  bedeutenden  Abstand  der  Exlreaaie  dar.   Nach 
P1.ACIDÜ8  HEiiriiicH^  war  daselbst  die  grtffste  Kälte  4iin  4ten 
Febr.  1772  =  *-  AQ^fiJy  die  gerifngste  Winterhälte  im  Decen- 
ber  179f  »—15^  C,  die  gröbte  Hitze  dagegen  im  Juli  1788 
t=  33*^4  die  kleinste  Sommerwiirme  im  Jahre  1790=23''4. 
Der  Unterschied  der  Extreme  dort  beträgt  also  nicht  weniger 
ails  83^)27  C.      Ungleich  geringer  finden  wir  dieselben  an  der 
Westküste  Europa's,    namentlich  in  Grofsbritannicn  und  Nor^ 
^iregeoy  wie  sich  ans  einigen  genauen  Angaben  leicht  catneb- 
aen  läfst;     Für  Maestricht  unter  50*  40'  N.  B.  giebt  das  Jahr 
1830  nach  QoSTKLKT^  als  Maximum  32*4  *>ttd  als  Minimum 
—  19%3  C,   die  ganze  Reihe  der  Jahre  von  1818  bis  1830 
aber  gtebt  als  Maximum  38^,8  im  Jahre    1826.  und  als  Mini- 
mum —  22%9  ini  Jahre  1823;  fdr  BrSssel  ootir  50*  5i'N.B. 
findet  derselbe'  aus  einer  langen  Reihe  Tieljähriger . Beobaeh- 
tungen  35*    als  Maximum  und  -^  20*)7   sb   Minimum;  auf 
der  Insel  Man   unter  54*' 2(/  waren  nach   R.  Stuabt^  von 
1822  bis  1829  und  wiederum  von   1824  bis  1830  das  Maxi- 
mum =s  23*,89  im  Jahre  1826  and  das  Minimum  =s  —  5*,56 
im  Jahre  1823.     Etwas  grOfser  ist  der  Unterschied  der  Extra- 
me^  obgleich  nur  ans  den  Jahren  1826  nnd  1827»  auf  der  ge- 
genüber liegenden   Seite   zu   Canaan  Cottage  unweit  Edin bürg 
unter  55*  56'  N.  B.,    wo  das  Maximum   nach  Ann^  27**78 
und. das    Minimum    -—11*41    betrug.       Auf    der  Südkiiste 
SU  Penza'nze  unter    50*    11'   N*  B.  war    nach    Giddt®   Ton 
1821  bis  1827   das  Maximum  =s  28*,89  im  Jahre    1825  und 
das  Minimum  aa  —  4*^44    im  Jahre    1827.       Zu  Kinfanns 


1  Schweigger's  Joorn.  1818.  Hft  lY.    Vergl.  Ann.  of  Fhflos.  New 
Ser.  T.  ly.  p.  15. 

2  Correspondance  AsAron.  et  Phyi.  T.  YII.  p.  182.    Aper9a  hiat. 
p.  87. 

S    Aper^a  historiqae  des  Obsenr,  de  M<$tdorologie.  Brnx,  UBS4.  p. 
17.  21. 

4  Edinburgh  New  Phil.  JoQrn.  N.  XXT.  p.  152.  Ediab.  JoarD.  of 
Sc.  N.  IV.  p.  249.  N.  X. 

5  Sdinbergh  Joarn.  of  Seienee«  N.  XYII.  p.  187. 

6  ,  Ebend.  N.  XVUI.  p.  170. 
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OstU^  Qntw  56*  23'  N.  B.  faÜMi  die  stärksten  Extram»,  die  ick 
aogsgebeo  finde,  in  das  Jahr  1820»  indem  des  Majdoiam  26*»1 1 
nnd  das  Minimnm  —  18*|33  betrug.       Mehr  im  Innern  von 
England  steigt  die  Temperatdr  höker^  denn  Hedsabbi^  giekt 
en,     dafs   die    Wärme   am    l8ten    Juli   1826   su  Datchet  in 
Buckinghamshire  unfer  51^  45'  N.  B.  auf  35^,56  C  gestiegnn 
sey,  auch  erreicl^te  sie  nach  den  Registern  der  Royal  Society 
am  IS«  Juli  zu  London  34^916»  während'  CATuniSH  su  Clap- 
faam   35^^56  beobachtete;    eine  gröfsere  Kälte  ^  als  die  nage« 
gebene  von  —  IS^^SS»  dürfte  aber  schwerlich  vorkommen«  weil 
das  Land  nicht  ausgedehnt  genug  ist,  um  ein  Continentalklima 
zu  haben.      Auf  den  Fartfer*  losein'  unter  62^  N.  B.  nod  7* 
W.  L.  V.  O.  wurde  während  vier  Jahren  als  Maximum  22*f40 
und  als  Minimum  —  7®«40  beobachtet,    selbst  auf  Island  xm^ 
tet  etwa  63*^  bis  65^  N«  B.  soll  nach  MüCKHnis^   die  Hiiae 
bis  21M1  steigen,    die  grdfste  Kälte   aber   nur  bis  ^  ST^^tSl 
herabgehn,  und  sogar  bei  Spitzbergen  ^   so  abschreckend  nncli 
das  Bild  ist,  welches  die  Vorstellung  sich  von  der  dort  kent^ 
sehenden  ewigen  Erstarrung  entwirft,    fand  Paart*  im  Som«* 
mer  1827   die  Temperatur  mild,    und  Caowk   aus  Hammer* 
fest,  welcher  kurz  vorher  auf  der    Südwest  -  Seite  der  Insel 
unter  78**  N.  B«  überwintert  hatte,  erzählte,  dafs  er  um  Weih* 
nachten   daselbst  Regen  erlebt  habe.     Allerdings  gehört  dieses 
nur  zu  den  Ausnahmen,  und  zu  bedaoern  ist^    dafs  nienaand 
dort  die   Wintertemperatur  gemessen    hat;    inzwischen  giebc 
PjERT  an>  dafs  die  höchste  vom  25eten  Juni   bis  lOten  Ang. 
zwischen  81**   15'  und  83?  44'  N.  B.  gemeuene  Tempentor 
nm  28sten  Juni  6^,11  C.  betrug;    die  niedrigste  war  mehrmab 
--^  20,22.    Das  Mittel  betrug  jedoch  0^72;    zwuchen  71«  26^ 
und  80^  50^  war  am  Isten  Mü  bis  Isten  Sept.  das  Maxiainm 
am  19ten  Juli  aa  12^78   und   das   Minimum  em    lOten   Mai 
aes—  UMlf   das  Mittel  aber  10,72'      In  den  Registern  von 


1  Edlabargk  PhHo<.  Joarn.  N.  Tür.  p.  449.      Targ).  ebend.   N« 
XLl.  p.  112.  a.  New  Phil.  ioom.  N.  XXXIL  p.  S89« 

2  Fhilot.  Tram.  1827.  p.  69. 

S    Edinborgk  New  Phil.  Joarn.  N.  XXXV.  p.  165. 

4  Reite  doreh  d.  Intel  laland.    Weim.  1815.  p.  295. 

5  Aoooant  of  an  atteapt  to  rcach  the  North -Pole,  p«  fS7«  and 
Appendix* 
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ScoRxsBT^  find«  ich,  allexdiogs  nur  für  die  Sooimeriiioiiite, 
in  der  Mähe  von  Spitzbergen  alt  Maximum  8^,89  em  Il4sten 
Juli  ]8l8  nnter  79^  8^  N«  B.  und  als  Minimum  in  ebendie- 
sem  Monate,  welches  gleiehfalls  in  das  Jahr  1818  gehört, 
—  2^22  unter  76^  25'  N*  B.  angegeben,  letzteres  am  I3ten 
und  ersteres  am  248ten  Juli.  Vorzüglich  be'achtenswerth  ist, 
dafs  am  Nord-Cap  unter  71^  N.  B.  an  (der  Sufsersten  Spitze 
der  skandinavischen  Halbinsel  das  Quecksilber  und  selbst  das 
Meer  nicht  gefriert,  indem  die  Temperatur  selten  unter  — 10^ 
oder  ^-  12^  und  wohl  nie  unter  — -  14^  herabsinkt^,  meistens 
nur  bis  —  6^5  C.  In  Bergen- Stift >  dagegen,  unter  60^  10* 
N.  B.,  steigt  die  gröfste  Hitze  des  Sommers  in  der  Regel  nur 
bis  16^  C,  erreichte  aber  im  ungewöhnlich  warmen  Som- 
mer 1808  die  Höhe  von  26^  C,  und  zugleich  beträgt  die  grOfsta 
Winterkälte  —  28^  C.)  Tönset  aber,  3100  Fufs  über  derMee-« 
resfiache,  ist  wegen  seiner  Kälte  bekannt,  indem  dort  in  je- 
dem Winter  das  Quecksilber  zu  gefrieren  pflegt,  und  in  Tor- 
nea  nnter  dem  Polarkreise  (66^  30')  steigt  die  Sommerwärme 
bis  25<^,  Ale  Kälte  erreichte  aber  im  Jahre  i812  am  28sten 
Nov.  schon  —  32^,5)  geht  nicht  selten  bis  —  50^  C.  herab  und 
Betrug  ausnahmsweise  im  Jahre  1810  sogar  —  58^,5  C. 

Hauptsächlich  haben  wir  aber  jetzt  noch  die  beiden  Län- 
derzüge zu  betrachten^  deren  einer  durch  Mittelasien,  der  an- 
dere durch  die  Mitte  von  Nordamerica  geht,  wo  der  Unter* 
schied  der  höchsten  und  tiefsten  Temperaturen  bei  weitem  am 
gröfsten  ist,  und  zwar  hauptsächlich  uAter  etwas  höheren  Brei- 
ten ,  jedoch  auch  unter  mittleren  und  selbst  niederen ,  wenn 
nicht  örtliche  Bedingungen  einen  merklichen  Einflnfs  äufsern« 
Dabei  ist  nicht  zvl  übersehn,  dafs  die  angegebene  Lage  dieser 
Länderstrecken,  wonach  sie  im  Mittel  unter  90^  östl.  und 
900  -v^estl.  Länge  gesetzt  sind,  nur  als  eine  annähernde  und 
ungeföhre  Bestimmung  gelten  kann,  indem  die  einzelnen  Orte 
um  10  und  mehr  Längengrade  nach  beiden  Seiten  von  die- 
ser Grenze  abweichen. 

114)  Fangen  wir  mit  Indien  an,  so  stehen  uns  die  be- 
reits erwähnten  Beobachtungen  von  ScARM^a*  su  Seringapa-' 

1  An  Accoant  of  the  Arctic  Regiont.  T.  I.  App. 

2  Edinbargk.  Kew  Phil.  Joaro.  N.  X.  p.  507. 

3  BBDBMAa  Reisen.  Th.  L  8.  l67.  S44.    Th.  H.  S*  180* 

4  Edinburgh  Joorn.  of  Science.  N.  X.  p.  250, 
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um  unter  12^  25'  N.  B,  vom  Jahre  1814  und  1816  sa  Gebote^ 
wonach  dort  der  kälteste  Tag,  der  13te  Januar,  8^89  «nd  der 
heifseste,  der  25ste  April,  46%11  C.  gab,  Extreme,  die  zwar 
nur  von  einem  Jahre  entnommen  sind,  aber  von  den  mehr- 
jährigen vermuthlich  nicht  sehr  abweichen.  Zu  Bombay^  oo- 
ter  18°  58^  war  in  diesem  nämlichen  Jahre  das  MaKimnm 
=  29^,71  und  das  Minimum  21^11 ,  allein  im  Jahre  1827 
werden  die  Extreme  bedeutend  verschieden  und  wahrschein- 
lich richtiger  zu  32^,78  im  Mai  und  15^,0  C.  im  Januar  an- 
gegeben« Ueberhaupt  scheint  in  jenen  Gegenden  OstiDdieai 
ein  im  Ganzen  gleiches  Verhältnifs  der  Temperaturen  vorzovral- 
ten  ^  modificirt  durch  die  Einflüsse  der  Localitäten.  So  'werea 
nack  Stkbs^  zu  Dukhun  unter  18°  N.  B.  das  Minimum  am 
j^Sten  Jan.  1826  =  4°,71  und  das  Maximum  am  7tea  Mai 
1828  =40^956  und  dennoch  betrug  der  Unterschied  des  käl- 
testen Monats  Januar  und  des  heifsesten  April  oder  Mai  im 
Minimum  nur  7|°|}8|  im  Maximum  9°964;  die  gröfste  tägliche 
Differenz  aber  wa^  am  12ten  December  1827  und  betrug  von 
9V1  ^»  31S67  nicht  weniger  als  21^,96,  mithin  mehr  als 
die  Hälfte  der  ganzjährlichen  von  35^^81}  eine  Eigenthümlich- 
keit,  die  in  Deutschland  ganz  unglaublich  erscheinen  mufs. 
Stelks  bemerkt  mit  Recht,  daCs  die  Winde  in  Indien  einen 
entscheidenden  Einflufs  auf  die  Temperator  haben,  die  zu 
Puhna  und  an  endern  Orten  Indiens  aus  N.  oder  NW.  kom- 
mend die  Wärme  plötzlich  sehr  herabdrücken  und  noch  oben- 
drein durch  ihre  Trockenheit  um  so  wirksamer  sind,  indem 
durch  sie  einst  das  Thermometer  zwar  nur  bis  5^f56  l>er- 
abging,  allein  die  Kälte  war  dabei  so  empfindlich,  dafs  viele 
Pflanzen  verdarben  und  die  Menschen  sich  gar  nicht  zu  er- 
wärmen wuTsten..  Nach  KiRKPATaiK^  steigt  die  Temperatur 
zu  Nepaul  unter  dem  Wendekreise  wegen  seiner  HOhe  von 
etwa  4000  Fufs  über  der  Meeresfläcbe  im  Sommer  bis  30*,56| 
geht  aber  bei  Sonnenuntergang  bis  12^,23  wieder  herab,  das 
Minimum  kann  also  dort  nicht  geringer  seyn  als  zu  Dukhun« 
Zu  Macao  unter  22^  16'  N.  B.  war  das  Minimum  im  Febmar 


1  Annalt  of  Philos/T.  XII,  p.  2iL  Bdinborgk  Joem.  )f  Sdence. 
H.  XVIII.  p.  17. 

2  Philoi.  Trans.  1835.  p.  190. 

S    Nachrichteo  vom  Königreiche  Nepaul.    Weim.  1818*  S.  11& 
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s»  9S4S9  das  MAxhnam  idi  Jali  33®f82  uaJ  ta  Caiitoo  oDi«t 
2^*"  ia'  Vi^  B.  du«  Miniiamii  eb^Dfalli  im  Febro«  c^l<»^ 
und  d«i  Alaximain  im  Juli  sas  34^»45>  ein  bodleoteDder  Un«^ 
ttiaicbied  desj*  Extreme  für  Jodieo^i  wo  wabncheinlich  mi  el* 
lea  von  den  KtUten  eotfeinttren  und  etwas  k^her  liegenden 
Orten  das  Thermometer  ausnahmsweise  onter  den  Oefrierponct 
hjirabgeht,  wührend  es  an  sehr  heilsen  Tagen  bis  40*  C.  steigt. 
Dort  sind  jedoch  n^cbtisowohl  die  jährlichen  ond  monatlichen^ 
als  vielmehr  die  täglichen  Schwapkangien  sehr  grofs,  denn 
anch  ViCTOfi  JscQOsBiovt^  sah  in  kalten  \yinter|iächten  za 
Neemnch  unter  24*  30'  N.  E*  das  Thermometer  gegea  Son* 
nenanfgsog  bis  nahe  sum  Gefrierpnncte  herabgehn  nnd  um 
Mittag  bis  36*  steigen  ,  so  wie  Dr»  Ocjdmbt  im  Innern  Afri^ 
ca*s  vor  Kälte  fast  amkam. 

115)  Folgt  man  der  Richtung  nach  Norden,,  von  Indien 
etwa  bis  zum  kaspischen  Meere,  so  zeigt  sich  der  Unterschjed 
der  Extreme  wachsend  |  so  weit  man  dieses  aus  unvollständig 
gen  Aiig^ben  von  Orten  westlich  und  östlich  von  dieser  Li« 
nia  entnehmen  kann.  Ei«rHi«STOHC^  machte  auf  seiner  Ge* 
sandtschaflsreise  von  Indien  nach  Cabul  durch  einen  Theil  der 
Wüste  die  Erfahrung,  dais  die  Hitze  bei  Tage,  namentlich  in 
der  Ebene  vo»  Peschawar,  im  Juni  bis  45*  C,  stieg,  nnd  den« 
noch  waren  die  Nächte  zuweilen  so  kalt,  daJs  Menschen  nnd 
Lastthiera  dadurch  umkamen*  Am  Flusse.  Aschtarek  in  Per« 
sifn  fand  Mobikjl^  die  Hitze  um  Mittag  meistens  3S^  C.  und 
sa  Sert  (dem  ehemaligen  Tigranocerta,  etwa  38*  N.  B.)  beob« 
achtete  Kikhsjr'  um  Mittag  im  Schatten  meistens  37*95|  2u« 
weilen  auch4l*»25|  und  dennoch  zeigte  das  Thermometer  bei 
Sonnenaufgang  in  der  Regel  nur  21*|25.  Zu  Bagdad^  unter 
33*  20'  N.  B«  süeg  die  Hitze  im  Aug.  1819»  namentlich  am 
25aten,  zu  einer  enormen  Hfthe,  bis  48*989)  und  erhielt  sich 
io  der  Nacht  auf  42*922,   so  dafs  Menschen  vor  Hitze  umka« 


1    Bibliotb,  Unit.  18M.  Ao^t. 

%    Gosreapondance  pendant  spn  Tojage  dana  rinde.    T«   II.  p« 
171.  180« 

6    Reise  naeh  Cabul.  Th«  I.  9.  154. 

4  Zweite  Reite  durch  Per^ieo  n.  a.  w«    Wciio.  1820.  8.  H* 

5  Rtise  dareh  KieioatieB,  ArmeoieB  und  Rurdittan«    Waisi«  I8il. 
5.848.  f 

6  Bdinbargh  Fhiloa.  Joiu».  V,  T.  p*  197» 
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iii«n,  und  dennoch  wissen  wir,  dafs  die  Tempersttir  dort  bis 
unter  den  GeErierpnnct  herabgeht     Der  jüngere  v.  Fuss^  be- 
obachtete das  Thehnometer  zu  Peking  unter  39^  54'  in  'cn 
Monaten    December    bis  Juni   und  fand   als  gröfste  Rah«   im 
December  —  9^,82,   eis  gröfste  Wärme  im  Juni  39®,51 ,  wo- 
nach die  Extreme   bedeutend   von    einander   abstehn   nüssett. 
Die  höchsten  Grade  der  Hitze,    wechselnd  mit  den  htfefasl^ 
Graden  der  Kälte ,    findet  man   jedoch   auf  der  angegebenen 
Strecke  in  Sibirien.      Halten  wir  uns  zunächst  an  die  zaver- 
iHssigen  Angaben  der  neueren  Zeit,     so   war   nach  Kupffbr* 
zu  Kasan  unter  55^"  48'  N.  6.   im    Jahre   1837   und  1838  die 
gröfste  Kähe  am  19ten  Jan.  =— 39S83  und  die  gröfste  Hitze 
am  8ten  Juli  =3  31«.       Für  Slatoust  unter  55*  8*  N.  B.  giebt 
derselbe  aus  den  Jahren  1818  und  1819  «k  Minimum — 30*f87 
im  December  und  als  Maximum  23*33  im  Juli  an.    Wie  grob 
der  Unterschied  der  höchsten   und  tiefsten  Temperatur  zu  Ir* 
kuzk  seyn  möge,,  läfst  sich  leicht  schätzen,   wenn  angegeben 
wird',    dafs  daselbst  die   mittlere   monatliche  Temperatür  im 
Juli  um  27*|77  und  im  Januar  um  —  29*971   schwanke,   w» 
mit  der  hohen  Kälte  übereinstimmt,    die  Havstzkv^  za  Ba- 
granowskaja  zwischen  Krasnojarsk  und  Nischnei-Udinsk  unter 
55*  45'  N.  B.  und  97*  50' östl.  L.  ▼.  G.  beobachtete,  indem 
er  das  Quecksilber    mehrere  Tage    gefroren   erhielt  and    die 
Temperatur  am  Morgen  bis  -—  37*>5  C,  am  Abend  eber  bis 
— -  63*  C.  herabsinken  sah»    Sollte  diese  letztere  Angabe  genan 
und  richtig  seyn,  so  wäre  dieser  Kältegrad  der  höchste,  den  man 
überhaupt  in  Sibirien  beobachtet  hat,  bleibt  aber  dennoch  hin- 
ter demjenigen  zurück,    welchen  Ross  in  Nordamerice  erlebt 
haben  soll.      Wie  groFs  übrigens  die  Kälte  jener  Gegenden  ist 
und   was   für  einen  unglaublichen  Abstand   von   einander  die 
Extreme  haben,    ersieht  man  aus  einer  zuverlässigen  Angabe 
von  Eamah  *,  wonach  zu  Jaknzk  unter  62*  N.  B.  und  129*  43^ 


1    Mto.  de  Petenboorg.  Tfme  Stfr.  T«  Ilf.  p.  9f. 
S    FoggeadQrff  Ann.  XV.  Ifö  ff.  Edinb.  New  PhU.  Jonra.  N.XTL 
p.  2SS. 

S    London  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  VU.  p.  2* 

4  Poggendor^  Ann.  XXVIil.   685.    Vergl.  Berl.  Zeitiehr.  189S. 
N.  179.  189. 

5  Berghani  Ann.  Th.  Y.  S.  84t.     Aatführlieher  In  dessen  Reite. 
Berl.  1888.  Tb.  II.  8.  252. 
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ted.  L»  V.  6.  dl«  mittkra  Temperatar  des  Dfecembaf  oftd'  Ja* 
Duar  — 41^,259  die  des  December  allein  — 44*|37  «oe  Beob- 
achtangen  um  8  Uhr  Morgens,  die  des  Jali  aber  25*37  ra« 
Bnobaohtaog^n  um  2  Uhr  Nachmittags  war«  Eine  Kälte  unter 
5fy  C.  tritt  in  Jakusk  alle  Jahre  ein  und  im  Jahre  1828  hielt 
si»  eich  vom  Isten  bis  lOten  Januar  ohne  Unterbrechung  auf 
—  50*  C.9  ging  aber  am  4teB  bis  —  55*>75  C  herab.  Im 
Jahre  1829  erhielt  sie  sich  am  4teD  und  5ten  Januar  unabläs* 
sig  zwischen  —  53""  und  —  54*95«  ging  ^ber  am  25sten  auf 
das  IMUximum  von  — ^  57*95  herab.  Selbst  in  der  Mitte  des 
April  beobachtete  Eauav  nach  -^  22*95  und  —  25*  9  während 
die  mittlere  des  Tages  —7*95  betrugt«  Nach  einer  gelinde« 
reo  Periode  im  April  folgt  in  der  Regel  wieder  Kalte,  bis  um 
den  12ten  Mai  -  pltttsUch  der  Sommer  beginnt  und  ebne  Un- 
terbrechung bis  silm  17ten  Sept.  dauert,  wie  es  dann  gleich«» 
falle  nach  dem  ersten  Froste  am  diese  Zeit  nochmals  zu  thauen 
pflegt  y  worauf  vom  17ten  October  an  der  ununterbrochene 
Winter  anföngt.  Die  drei  Sommermonate  Juni,-  Juli  und  Au* 
gast  haben  mittlere  Temperaturen  von  13*|759  18*^7^  und 
17*925  und  nicht  selten  steigt  das  Thermometer  im  Schatten 
»u{  25*9  was  im  Jahre  1827  sogar  an  44  Tagen  des  Fall  war. 
Ungeachtet  die  Felder  dann  nur  3  Fufs  tief  aufthauen,  werden 
Sommerweizen  und  Roggen  mit  Nutzen  gebaut  und  sollen  in 
der  Regel  ISfachen,  ausnahmsweise  40fachen  Ertrag  geben. 
In  deu  Gärten  zieht  man  Kohl,  Kartoffeln ^  Rüben  und  sogar 
auch  Gurken.  Dafs  dort  die  gröbte  Kälte  bia  — -  60*  und  die 
gröjbte  Wärme  bis  30*  reichen  könne ,  so  dals  die  Extreme 
um  volle  90  Grade  von  einander  abstehn,  kann  auf  keine 
Weise  unglaublich  scheinen.  . 

116)  Von  des  ungewöhnlich  tiefen  Winterkälte  wechselnd 
mit  grofser  Sommezwärme  in  vielen  Gegenden  des  nördlichen 
America's  wufste  man  schpn  lange,  in  neueren  Zeiten  sind 
aber  so  viele  genaue  Bestimmungen  hierüber  einerseits  durch 
die  merkwürdigen  Reisen  der  Engländer  an  den  Küsten  x^nea 


1  Es  wird  aus  dieien  und  ähBlichea  Thatsachen  wahrscheialicli, 
dftff  der  Meridian  der  grofstea  Kalte  zjritchen  Bvgrauowakaja  und 
Jakazk  hiaUoft,  also  zwischea  ißO^  oad  ISO«  ösü.  L.  Tcn  G.  liegt» 
mithia  weiter  als  90«  ¥om  Meridiaae  der  grctftten  Wärme  entfetot 
ist,  wa«  mit  der  Lage  der  magnetUohea  Fole  nnd  der  Krümmung  der 
Isothermen  gut  Übereinstimmte 
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WeiHhtik,    aiiderert«tf  darch  die  Vorsteher  der  Aked«aii«^a 
des  StMtes  Newyork,    welche  durch   die  Legislafur   rar  Ad* 
stellaog  von  TherDcmeterbeobschtoogeti  eafgeCordert  worden  *, 
bekannt  geworden ,  dab  es  sweckwidrig  seyn  würde,  sie  sümat»» 
lieh  hier  enfsanehmen ,    weswegen  ich  mich  anf   die  inrichtig« 
•ten  beschränke,   die  Mehrzahl  aber  für  die  nachfolgende  Ta- 
belle der   mittleren   Temperataren   verspare.      Unter  nieilersn 
Brdten  liegen  dort  die  Extreme  nicht  so  weit   ans   einander, 
als  im  Innern  von  Asien  and  Africa,    weil   die   Hitxe  vregen 
der  grttfseren  Nähe  des  Meeres  so  hoch  nicht  steigt;   'wenig* 
stens  schliefse  «ich  dieses  aus   den  meteorologischen  Regiaten, 
welche  die  Militär- Aerste   auf  den  Stationen  der   vereinigten 
Staaten  in  den  Jahren  1822  bis  1825  sa  führen  beauftragt  wnr« 
den^«      Hiemach  waren   die   Maxime  und  Minima   za  XJant 
Brooke  unter  27^   57'  N.  B.  rs»  33^,33  und  4%44;    ra  Gant 
Clinch  unter  30»  24'  N.  B.  »  35'  und  ^  iffiJ;   sa   Fort 
Moultrie  unter  32*   42^  N.  B.  ss  33*33  und  —  7*,22.     Zu 
Washington»  unter  38*  52*  45"  N.  B.  und  76"  55'  30"  W.  L. 
war  das  Maximum  am  16ten  Juni  1823  =9  35* ,5  und  das  Mi- 
nimum am  2ten  Febr.  1824  es -^  ll*,5t«      Zu  Marietta«  an 
Ohio  unter  39"  25'  N.  B.   War  im  Jahre  1820  das   Maximon 
im  August  ss:33*,3G.  und  das  Minimum  im  Januar  :3--- 12* ,2; 
noch  grtfber  ist  der  Unterschied  xu  Montgomery^  unter  41*32* 
N.  B.,  wo  die  Extreme  37*,78  und— 21*,11  betragen.    Nach 
MiTCatL*8^  dreifsigjKbrigen  Beobachtungen  sinkt  in  der  Nech* 
barschaft  der  Hudsoosbai   das  Thermometer   in   der  Regel  alla 
Jahre  im  Januar  bis  -^  42* ,77  und  Pflansefa   nebst  Frilcbtcn, 
die  auf  dem  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  recht  gut  gedei- 
hen,  8.  B.  auch  Wein,    können    in   Südcarolina  und  Florida 
nicht  mit  Sicherheit   gebaut,    mindestens    nicht    xu    gleicfctr 
Vollkommenheit,  als  dort,  gebracht  werden,       Die  Orte  unter 
40*  N.  B.  haben  in  Nordamerice  eine  micttete  Tempemtor,  wie 


1    Die  Resqltate  sind   losammengeitellt  ia  Retorat  of  meteorolo- 
fical  Qbter^atioQ«  cat.  Newyork  1825, 

I    Bdioburgh  Joarn.  of  ftoienoe.  N.  XX.  p,  flB7^ 

9    Amer,  Phttot,  Tränt.  T,  VIV,  p,  23.  '  - 

4    ailliman  Aaner,  Jooro.  T,  XVI.  p.  46. 

6    Edinburgh  Journal  of  Scieeoe.  N.  II.  p,  SSO, 

6    Getcklehte  und  Betcbreibang   Yen  Neufqndland  nad  der 
Yoo  Ubrader,  Wein,  t829,  a.  Hl  if. 
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die  unter  55*  N.  B«  im  europäischen  Contineufei    im  Sommer 
ist  die    Hitze    aber   desto   gröfser   und  steigt  in    der  Rachbar- 
schaft der  Hudsopsbai  io  der  Regel  bis  30^  C,     Die  cxcessive 
Kulte   wird    durch    die    nordwestlichen   Winde  herbeigeführt| 
die   ihre   Scharfe   zwar  anfangs   etwas  verlieren,     sie  nachher 
aber  stets  beibehalten ;    sie   sind   sngleich  stürmisch  und  Ter- 
^rändeln  das  warme  Wetter  sogleich  in  kaltes«    Wälder   brin-> 
gen  keine  Kälte,  vielmehr  sind  die  Winde  in  baumleeren  Ge- 
genden  am   nachtheiligsten;     dagegen  dienen    sie    dazu,     die 
Hitze  des  Sommers  zu  mildern«    In  Caoada  steigt  die  Hitze  des 
Sommers  bis  32*^,22   und   im  Winter  gefriert  das  Quecksilber, 
das  Aufthauen  geschieht  schnell  und  die  durch  südliche  und  siid- 
T^estliche  Winde  herbeigeführte  Wärme  erscheint  plötzlich.  Ei 
ist  leicht,  diese  allgemeine  Bezeichnung  durch  specielle  Anga- 
l^en  zu  belegen«     Zu  New  Bedford  ^  unter  41^  38'  N.  B.  war  in 
dem  einen  Jahre  1830  das  Maximum  s=  33*^,33,  das  Minimum 
-^  20*  C«     Nach  Beobachtungen,  welche  durch  Dr*  Holyoks' 
von  1786  ^is  1818  fortgesetzt  wurden,  war  zu  Salem  in  Mas- 
sachusetts pnter  42''    33'  N.  B.  die  gröfste  Hifze  von  38%33 
im  Jahre  1793   und    die  grtffste  Kälte   von  —  23'' ,9  im  Jahre 
1812.    Zu  Boston'  unter  42^"  21'  N.  B.  war  in  den  Jahren  von 
1820  bis  1830  die   höchste  Temperatur  von  36'',89   am  llteö 
Juli  1825  und  die  tiefste  von  —  24'',45   am  25sten  Jan.  1821 
und  am  Isten  Febr.  1826.      Aus  Fayetteville  unter  42*"  58*  N. 
B.    haben   wir   genaue   Beobachtungen   von   Martiv    Fikld^ 
aus  den  Jahren  1830  bis  1832«     Hiernach  war  daselbst  die  höch- 
ste Temperatur  in  beiden  Jahren  gleich   und  betrug  am  2 Isten 
Juli  und  am  15ten  August  34^,44,    die  niedrigste  aber  im  er- 
sten   Jahre   am    22sten  December  —  24^,45  >     im   zweiten  am 
28sten    Januar  und   25sten  Februar  —  28^,88«       Hieraus  geht 
zugleich  hervor,  dafs  die  Kalte  in  jenen  Gegenden  nicht  blofs 
für  kurze  Zeit  sehr  intensiv  ist,    sondern  zuweilen  auch  fange 
anhält.     So  war  unter  andern  das  Mininram  im  Jahre  1830  am 
22sten    Dec*   =  —  24^,45,    allein   vom   5ten  Jan.   bis   15ten 
Febr.  des  folgenden  Jahres  stieg  die  Temperatur  nie  bis— 2*,22; 


1  Sillimaii  Amer.  Joara.  T.  XX.  p.  162. 

2  Edinburgh  Phiion  Jonm.  N.  XII.  p.  850. 
S  Siliiman  Amer.  Journ.  T.  XX.  p.  264. 

4  Ebend.  T.  XVIIf.  p.  d66.    XX.  261.    XXII.  298. 
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es  gab  68  Zoll  Sehne«  und  hagelte  auch  in  diesem  Winter. 
Gehn  wir  weiter  nOrdlich,  so  war  nach  den  Beobachtaogea 
von  Alexavdir  BotiiE^  zn  New  -  Brunswick  unter  43*  53^ 
N.  B.  in  den  Jahren  1818  bis  1820  das  Maxinum  =  37*,22 
im  Juni  1820  und  das  Minimum  = — 28®»33  im  Februar  des« 
selben  Jahres«  Zu  St.  Lawrence  unter  44®  40'  N.  B.  war  nach 
J.  B.Halb  '  in  dem  einzigen  Jahre  1828  das  Maximum  =35*f00^ 
das  Minimum  =3 — >25S00f  aber  ein  ungleich  gröfserer  Abstand  der 
Extreme  zeigte  sich  in  demselben  Jahre  nach  W.  Tatlob  za 
Lowville  unter  43®47  N.B.,  wodasMaximurti37'',22,  das  Mini- 
mum  —  33°|33  betrug.  Will  man  sich  überzeugen,  wie  sehr 
die  Extreme  nach  dem  Innern  des  Landes  hin  zunehmen ,  lo 
darf  man  nur  die  Resuhate  aus  den  ebenerwähnten  Registern 
der  Militärärzte  überblicken«  Hiernach  waren  sie  zu  Fort 
Crawford  unter  43'' 3'  N.  B.  und  90^  53'  W.  L.  v.G.=35'»,56 
und  —  33«,33;  zu  Fort  Howard  unter  44*  4Ö'  N.  B.  und  87» 
,W.  L.  =5=37'*»78  und  —  38®,88,  dagegen  zu  Fort  SnlÜTan 
untrer  44^  44'  N.  B.  und  67«  4' W.  L.=34S44  und  —28*^. 
Allerdings  waren  sie  zu  Fort  Brady  wegep  seiner  nördlichem 
Lage  unter  46^'  39'  N.  B.  und  48''  43'  W.  L.  gleichfaUs 
c=  32'',22und-*-35''i09,  wobei  das  Auffallende  in  den  aufter« 
ordentlich  tiefen  Kältegraden  jener  verhältnifsmäfsig  geringen 
Breiten  liegt.  Die  hohen  Grade  der  Wärme  und  Kälte  achei- 
nen ferner  in  jenjen  Gegenden  nicht  als  Ausnahmen  rorzu« 
kommen  y  sondern  mit  nicht  bedeutenden  Schwankungen  alle 
Jahre  wiederzukehren,  denn  nach  Archibalo  Hall^  war  xu 
Montreal  in  Untercanada  unter  45^  31'  N.  B.  und  73*  35'  W. 
L.,  welches  also  zwischen  den  letztgenannten  Orten  ungefähr 
in  der  Mitte  liegt,  in  den  10  Jahren  von  1826  bis  1835  das 
Maximum  und  Minimum  folgendes! 


1  Zdinbergb  New  Phil.  Joom.  N.L  p«  113. 

2  Bdinbnrgh  Jooro.  of  Seienca  N.  If.  p.  850.  YergU  N.  Ylt. 
p.  78. 

8  Bdinbnrgh  New  PbtL  roorn.  N.  XLII.  p.  2S6»  Ith  mul^  hier- 
bei bemerken  y  daft  nach  der  oben  in  |.  IM.  mitgetbeilten  Angabe 
die  gröfate  Kälte  am  5ten  Jan.  1885  sn  Montreal  — 87^,2  betragen  haben 
■oll|  die  hier  nor  sa  ^81^,66  angegeben  wird»  und  swar  am  17ten 
Dee.  1885.  Jene  grfffcere  Kälte  im  Jannar  müftte  also  hier  überaebn 
vorden  eeyn« 
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Mt 

Max. 

Mio. 

18^6 

35»,56C 

-38»,33C 

1827 

36,67 

—  28,88 

1828 

34,44 

—  2838 

1829 

3339 

—  30,55 

1830 

36,11 

-  28,88 

fahr 

M*T. 

Min. 

l»3l 

36«,1 1 C 

— 27S27C 

1832 

31,67 

—  27,27 

1833 

32,22 

-31,66 

1834 

35,56 

—  26,66 

1835 

36,67 

—  31,66 

Der  grtffste   Unterschied   der    htfcfasten    Tenperaturen  betragt 
•leo  ia  eilen  dieeen  10  Jahren  nor  5*  C  ^  der  tiefsten  6^,67  C, 

117)  Den  Handeisstationen  der  Engländer  nnd  der  Be- 
harrlichkeit UDgJaablich  kühner  Reisenden  verdanken  wir  die 
Kenntnils  der  Temperataren  in  denjenigen  Gegenden ,  die  un- 
ter noch  höheren  Breiten  liegen  und  wo  der  Unterschied  der 
höchsten  und  tiefsten  Wärmegrade  unglaublich  grofs  ist*  Ri- 
CHAKDSOH^  theilt  von  fünf  Orten  die  Extreme  mit^  wovon 
die  beiden  ersten  aus  Franrlibt's,  die  drei  letzten  aus  Pah- 
by's  Reisen  entnommen  worden  sind  und  die  ich  der  Merk- 
'Würdigkeit  wegen  zusammenstelle. 


Orte 


Cumberland  House 
Fort  Enterprise  • 
Winter  Irland  •  • 

Igloolik  •' 

Melville 


Breite 


54«  00' 
64  30 
66  25 
69  30 
74    45 


Läogt  ▼.  G. 

Max. 

Min. 

102»  15' 

113    16 

85    30 

82    30 

111      0 

30'»,56 
25,56 
12,23 
10,00 
15,56 

— 42«,21 

—  49,45 

—  41,37 

—  45,55 
-48,33 

Un- 
ters^b« 

72V7 
75>0l 
53,60 
55,55 
63,89 


Dab  der  Abstand  der  Extreme  an  den  drei  letzten  Orten  klei- 
ner ist,  folgt  aus  ihrer  insniarischen  Lage  und  aus  der  kur- 
zen Zeitdauer  der  dort  angestellten  Messungen.  Wenn  abec 
in  jenen  unwirthbaren  Regionen  des  americanischen  Polarmee« 
res  nnd  an  dessen  Küsten  die  Extreme  der  Temperaturen  wirk- 
lich, einen  geringem  Abstand  von  einander  haben,  als  unter 
geringeren  Breiten,  so  liegt  die  Ursache  darin,  dafs  die  Son- 
nenstrahlen in  den  langen  Tagen  des  Sommers  das  ewige  Eis 
nicht  zu  entfernen  vermögen,  om  dann  aus  dem  entblöfsten 
Boden  Wärme  zu  entwickeln,  und  daher  geht  die  Sommer- 
T^ärme  zunehmend  tiefer  herab,  so  dafs  der  dennoch  bleibende 


1    EdiDborgh  Phllot.  Jonni.  N.  XXIV.  p.  200.    Verg}.  Bdinburgh 
FhiL  Trans.  T.  IX.  p.  S14. 
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Unterschied  der  TemperaturtD  hanpliSehlich  auf  den  unglaab- 
licAeti  Kältegraden  beraht,  die  man  dort  beobachtet  hat 
FnüVKLiH^  hat  eine  Menge  interessanter  und  wichtiger  Deob- 
achlnngen  hierüber  mitgetheilt.  .  Für  Fort  Enterprise  fiode  ich 
als  Maximam  30^,56  im  Juli  1820  und  als  Minimam  —  49*,73 
im  December  desselben  Jahres,  also  etwas  von  den  oben  ste- 
henden verschieden,  angegeben.  Richardsov'  erhielt  in  den 
Jahren  1825  und  1826  «u  Fort  Franklin  unter  65*  12^  W.  R 
und  123"  12'  westl.  L.  v.  Gr.   als  Maximam   23*^   im  Aog. 

1826  und  als  Minimum  —  SO""  C.  im  Febr.  1826.  Za  Fort 
Chapewyan  unter  58*  43'  N.  B.  und  111'  18.  W.  L.  war  in 
denselben  Jahren  das  Maximam  =s  36^, tl  im  Juni  1826  und 
das  Minimum  =  —  34^,98  im  Januar  desselben  Jahres,  ^nrobei 
vorzüglich  die  hohe  Wärme>  im  Sommer  auffallen  mufs^  die 
sich  noch  mehr  herausstellt,  wenn  man  findet,  dafs  die  mitt- 
lere Temperatur  der  drei  Sommermonate  nicht  weniger  als 
16%69C.  betrug.  Zu  Edmonton  *House  unter  54"*  N.  B,  und 
113"  W.  L.  war  in  dem  einzigen  Monat  Januar  1827  das  Ma- 
ximum 5^,56  und  das  Minimum  —  32**,77,  im  Monat  Februar 
aber  waren  beide  Grtffsen  8'',33  und  —  3P,66;  zu  Carlton- 
House  unter  52*  5l'  N.  B.  und   106"  13'  W.  L.  war  im  Jahre 

1827  das  Minimum  im  März  noch  — 32^,21  und  dennoch  er* 
reichte  das  Thermometer  im  Mai  schon  23^,89 9  ein  Schwan- 
ken der  Temperatur,  wie  man  es  in  Europa  unter  ähnlichen 
Breiten  kaum  für  möglich  zu  halten  vermag«  Zu  Penetan- 
guishene  unter  44""  48'  N.  B.  und  SO""  40'  W.  L.  am  Huroneo- 
See  wurden  zwar  vom  Mai  1825  bis  April  1826  als  Extreme 
nur  25%22  im  Juli  1825  und  —  Q'jOS  beobachtet,  Tonn  ver- 
sichert jedoch,  dafs  die  Wärme  dort  zuweilen  bis  32*33  zu 
steigen  pflege,  worauf  dann  Gewitter  mit  Regen  und  dem- 
nächst Kälte  folge ,  die  Kälte  aber  leicht  bis  —  28%88  herun- 
ter gehe  und  einmal  sogar  —  35^,54  erreicht  habe.  Der  Ein- 
tritt der  Kälte  beginnt  mit  Schnee,  welcher  bis  zu  drei  Fnb 
Höhe  fidlt  und  unter  welchem  dann  der  Boden  nicht  gefroren 


i  Narratife  ot  a  loarney  to  the  thorei  of  the  Polar -Sea,  In  tke 
yeart  1819,S0,  21  aod  22.    Lond.  182S.  4.  p. 64S. 

2  NarratiTe  of  a  teocnd  Expedition  to  the  ahores  of  the  Polar* 
Sea  in  the  j|ara  1825,  26  and  27  by  John  Franklin«  Lond.  1828.  4. 
App, 
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ist  Atti  Pmnt's^  mBtedroIo^i6hvö  Registern  kennen  wir  die 
'Extreme  der  Temperatür  zn  Port  -Bowen  unter  73*  15'  N.  B. 
nnil  swar  fiel  das  Maxitoccm  im  Jahre  1824  «üf  den  208teo 
Aog.  mit  IM  I,  das  Minimum  aaf  den  2ten  MKrz  mit  — 42%77 
-0. y  weh  grtsraer  aber  ist  der  Abstand  der  Extreme,  wie  ich 
sie  io  den  Tabellen  des  Capitain  Ross'  aufgezeichnet  finde. 
Wo  die  höchste  Temperatur  zu  Felix  Harbour  unter  70**  N.  B. 
tind'91''  53'  W.  L.  mit  2IMt  im  JuK  1830  und  die  tiefsre 
mit — 50^*33  im  Januar  1831  angegeben  worden  ist.  Dort  tvar 
die  Kälte  So  unglaublich  ^  dafs  das  Thermometer  in  136  Ta« 
gen  nicht  bis  tum  NuUpunete  der  Pahrenheit'schen  Scale  oder 
bis—- 17^,78  stieg.  Wahrscheinlich  bezieht  sich  das  angegebene 
Minimum  nur  auf  die  bestimmten  Beobachtongsstunden ,  ohne 
liie  absolut  gr^Fste  erlebte  Kalte  anzugeben,  wenigstens  mufs 
dieses  der  Fall  seyn,  wenn  eine  Angabe  von  Bkbghaus^ 
richtig  isty  wonach  das  Minimum  der  beobachteten  Tempera- 
tur —  62^,23  C«,  ja  einmal  sogar  —  68'' ,61  betragen  haben  soll, 
ixrelches  dann  die  gröfste  jemals  gemessene  Kalte  seyn  würde. 
Wir  sind  allerdings  berechtigt ^  dort  so  hohe  Kältegrade  an<- 
zunehmen,  da  sie  unter  niederen  Breiten  fast  ebenso  sind. 
Hiervon  überzeugen  uns  die  Resultate  der  Beobachtungen  des 
Capitain  Back  ,  welchen  seine  seltene  Freundschaft  bewog, 
den  heldenmüthigen ,  fast  allzukühnen  Rosa  mit  eigener  Le- 
bensgefahr und  unter  den  drückendsten  Beschwerden  aufsusu«' 
chen.  Es  ist  in  der  That  interessant ,  die  bei  dieser  Gelegen- 
heit SU  Fort  Reliance  unter  62''  46'  QSC  N.  B.  und  lOQ**  0'  38'' 
^estl.  L.  vom  Nov.  1833  an  gemessenen  Temperaturen  ^  bei 
denen  leider  die  drei  Sommermonate  fehlen,  zu  überblicken, 
und  deswegen  habe  ich  die  monatlichen  Maxima  und  Minima 
nebst  deren  Unterschieden  oben  §.  93  bereits  mitgeiheilt.  Dort 
ist  — 51*  C.  ab  tiefste  Temperatur  angegeben,  gleichfalls  die 
in  den  Beobachtungsstunden  gemessene  und  sonach  in  die  Re* 
gister  aufgenommene ,  die  beobachtete  absolut  grttfste  Kälte  be* 
trug   aber  am   17t«n  Jan.  1834  ni^ht  weniger  als  —  56^,7  C. 


1    Jooraal  of  a  third  Yoyage  for  tlye  discovexy  of  a  North* Weit 
pattage  oet.    Lond«  1826.  4. 

%    KarratiTe  of   a   tecond  Voyage   ia  teareh  of  a    Kofth^Weet 
Pataage  oet,    Lood,  18S5.  4,    App,  Test  p.  652. 

8    Annaleo  der  Länder*  «od  VöUerkande  1884,  Jani.  8,  274. 
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Aaiod^  bemerkt  d4bei,  ä^h  die  Temptiatnr  de»  Himueb- 
raames,  die  ^?67isctieQ  —  52*  und  —  53*  aagenoiiimen  wurd, 
geringer  ieyn  müsse,  als  die  tiefsten  auf  der  £rde  gemasseiicv 
Temperstaren ,  allein  Poissov  hält  es  für  mtfgtich,  dals  däe 
Atmosphäre  kälter  sey  als  der  Himmelsraom,  eine  Hjpolhcee, 
die  schwerlich  Beifall  finden  dürfte ,  wie  denn  überhaapt  die 
sehwach  begründete  Annahme  einer  in  jenen  unbekanoteir  Re- 
gionen herrschenden  constanten  Temperatur  mit  den  angegc* 
benen  Messungen  nicht  wohl  vereinbar  scheint. 

s)    Bestimmung   der  jährlichen   mittleren 

Temperatur« 

Aus  den  bisher  zusammengestellten  Thatsachen  geht  iuh 
zweifelhaft  hervor,  dafs  die  jährliche  mittlere  Temperator  der 
verschiedenen  Orte  keineswegs  ansschliefslich  von  den  Breiten* 
graden  derselben  abhängt,  aufserdem  aber  weder  alle  Jahre  sich 
gleich  ist,  noch  stets  den  nämlichen  Gang  befolgt.  Es  indge 
die  Betrachtung  des  ersteren  Satzes  dem  folgenden  Abschnitte 
vorbehalten  bleiben,  um  hier  zuerst  den  Gang  der  jährlichen, 
nach  gewissen  Perioden  veränderlichen  Wärme  kennen  zu  Ier-> 
nen«  Verschiedene  Gelehrte  haben  seit  der  durch  Al.  v»  Hum« 
BOLDT  und  L.  V«  BuGB  gegebenen  Anregung  des  Eifexs  fiir 
diese  streng  wissenschaftlichen  Forschungen  schätzbare  Bei- 
träge za  diesen  Untersuchungen  geliefert,  am  vollständigsten 
und  gründlichsten  ist  aber  die  ganze  Aufgabe  durch  Kamtz' 
behandelt  worden,  und  es  ^^irdalso  dem  vorliegenden  Zwecke  am 
besten  genügen,  wenn  ich  die  durch  ihn  erhaltenen  Resultate 
ihrem  wesentlichen  Inhalte  nach  mittheile. 

118)  Man  ist  im  Allgemeinen  gewöhnt  anzunehmen,  dais 
die  Wärme  von  ihrem  tiefsten  Panote,  den  sie  meistens  im 
Anfange  des  Jahres  erreicht,  allmälig^  wächst,  in  der  Mitte 
des  Jahres  den  höchsten  Grad  erlangt ,  den  sie  etwas  langer 
mit  einigen  Schwankungen  beibehält,  um  dann  schneller  wie* 
der  zum  Anfangspnncte  zurückzukehren,  wonach  aie  also  eine 
der  täglichen  Wärme  ähnliche  Curve  beschreiben  muls.       Bei 


1  Compta  renda  de  l'Aead.  des  Sc.  1836-  N.  XXIV.  p,  575.  Poä- 
Sendorff  Ann.  XXXVlH.  235. 

2  MeUoroloßie.  Tb.  I.  8.  117  ff« 
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einiger  Ueberlegung  gewahrt  man  baM^  dafs  beide  Arteo  des 
Verhahens  Folge  des  regelmafsig  wechselnden  Standes  der 
Sonne  sind,  und  hieraus  ergiebt  sich  dann  sofort,  dafs  der 
jahrliche  Wechsel  nur  aufserhalb  der  Wendekreise  unter  mitt- 
leren und  höheren  Breiten  statt  finden  kann,  statt  dafs  nnter 
dem  Aeqnator  selbst  ein  zweifacher  Uebergang  röm  Maximum 
xnm  Minimum  vorhanden  seyn  mülste.  Allerdings  stellen  sich 
bei  anhaltend  fortgesetzten  Beobachtungen  beide  Paare  der  Ex- 
treme dort  heraus,  und  es  würden  sich  hierüber  noch  be- 
stimmtere Resultate  erhalten  lassen,  wenn  wir  ans  Orten  in 
geringer  Entfernung  vom  Aeqnator  hinlänglich  lange  anhaltende 
Beobachtungen  benntzen  könnten.  Inzwischen  hSngen  die 
"Wechsel  der  Temperatur  in  jenen  Gegenden  so  sehr  von  an- 
derweitigen Bedingungen,  namentlich  den  Windrichtungen  unA 
den  Veränderungen  des  Feuchtigkeitszustandes  der  Atmosphäre 
ab,  dafs  dadurch  die  Regelmäfsigkeit  der  Wechsel  grOfsten- 
theils  verschwindet«  Um  aber  zu  sehui  wie  der  doppelte 
jährliche  Wechsel  allmalig  in  einen  einfachen  übergeht,  stelle 
ich  die  monatlichen  Mittel  aus  Orten  diesseit  und  jenseit 
des  Aequators  tabellarisch  zusammen  und  wähle  dazu  die  vom 
Cap^.  nnter  33*  55'  15"  S.  B.  nach  Beobachtungen  von  1810» 
1811  und  1812,  von  Isle  de  France  unter  20"  9'  45"  S.B.  nach 
LiiSLST  Geofrot^  aus  8jährigen  Beobachtungen,  von  Batavia 
nnter  6*  12'  S.  B.  nach  Dr.  KaiiL^,  zu  Seringapatam  unter 
12''  45'  N.  B.  76''  5t'  östl.  L.  nach  Fogoo*,  su  Hawaii  unter 
19^  30'  N.  B.  155''  15'  Wl  L.  nach  den  Beobachtungen  der  Mis- 
sionäre ^  zu  St.  Croix  auf  TenerifTa  nnter  28''  28'  ^"  N.  B. 
46*  16'  48''  W.  L.  nach  F.  Escolar^  und  zu  Funchal  auf 
Madeira  unter  32"  3»  N.  B.  16"  56!  W.  L.  nach  Uiivb&bv^. 


1  Fbstcikbt  Voyage.  T.  I.  p.  352. 

2  Ebend.  p.  367, 

3  Edinbargh  PJiil.  Jonrn.  N.  XII.  p.  851. 

4  Bdinb.  Jouro.  of  Science.  N.  X.  p.  t56. 
6  Ebend.  p.  870. 

6  Edinbargh  Pbll.  Jonrn.  N.  XIX.  p.  187. 

7  Edinbargh  JoaxH.  of  8e.  N.  XIX.  p.  78. 
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Temperatur. 


Monat 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juoi 

Juli 

August 

September 

October 

Novejixiber 

December 


Cap- 

(sie  de 

Bau- 

Scringa- 

Ha- 

stadt 

France 

via 

patam 

waii 

i4»,39 

•i8»,48 

26M1 

22°,52 

21  MI 

23,22 

28,26 

26,67 

26,49 

21,67 

21,81 

27,56 

26,67 

27,62 

22,22 

19.30 

26,52 

26,11 

20,71 

22,78 

15,73 

24,06 

26,67 

30,27 

24,44 

14,29 

21,91 

25,00 

26,67 

25,56 

14,64 

21.42 

25,56 

24,64 

25,56 

15,78 

21,14 

26,11 

23,05 

26,11 

16,30 

22,23 

26,11 

25,41 

25,56 

17,4« 

23,45 

25,00 

26,11 

25,56 

21,21 

25,68 

23,89 

24,58 

24,44 

22,27 

27,59 

26,11 

23,05 

22,22 

Sr. 

Croix 

I7»,69 
17,94 
19,54 

v^m 

22^29 
23,27 
25,15 
26,05 
25,24 
23,70 
21,35 
19,061 


chal 


14'',«4 
14,71 
16,06 
16^78 

18r44 

20,22 
22,00 
22,38 
21.61 
19,55 
16,67 
15,67 


Unter  diesen  Orten  zeigt  kaum  Batavia  einen  doppelten 
Wechsel ,  aufser  dem  abermaligen  Sinken  der  Temperatur  im 
October  und  November,  wobei  im  Gegensatze  das  Steigen  der- 
selben im  October  zu  Seringapatam  sich  bemerklich  macht,  za 
Isle  de  France  and  Hawaii,  obgleich  noch  innerhalb  der 'Wen- 
dekreise, ist  schon  der  Uebergang  von  einem  Maximum  xa  ei- 
nem Minimum  kenntlich.  Bezieht  sich  die  Untersuchung  aber 
auf  Orte  unter  mittleren  und  höheren  Breiten ',  so  tritt  neben 
einiger  UnregelmSfsigkeit  in  den  Schwankungen  der  Gang  der 
Wärme  von  einem  Maximum  zu  einem  Minimum  stets  sichtbarer 
hervor.  Cottb*  folgert  aus  seinen  zahlreichen  Beobacfatongen 
hinsichtlich  des  mittleren  Ganges  der  jahrlichen  Temperatur  in 
Frankreich,  dafs  die  mittlere  Wärme  vom  Frühlinge  bis  zum 
Sommersolstitium  6'',75  C.  geringer  ist,  als  die  vom  Sonamer- 
•olstitium  bis  zur  Uerbstnachtgleiche.  In  jener  Periode  soll 
dann  die  htfchste  Temperatur  auf  den  9ten  Juni  fallen  und 
30^»75  C.  betragen,  in  dieser  aber  auf  den  19ten  Augnat  mit 
24^25}  dagegen  die  niedrigste  in  jener  mit  5^25  «nf  dm 
24sten  März,  in  dieser  mit  16^62  auf  den  16ten  September. 
Anf  gleiche  Weise  fand  er  die  initiiere  Temperatur  vom  Win* 
tersoUtitium  bis  zur  Frühlingsnachtgleiche  um  5°  geringer,  ab 
die  vom  HerbstSquinoctium  bis  zum  Wintersolstitium  ^  wobei 
die  gröfste  Wärme  für  die  erste  Periode  mit  7^35  auf  den 
17ten  März,  für  die  zweite  mit  17^9  C*  auf  den  22stenSep* 


1    jouro.  da  Pbjs.  T.  XLI.  p.  808.    XLW,  93$. 
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tember  fallt |  die  beiden  Minima  dagegen  tod— 1<>.C.  nod 
3^62  fallen  auf  den  5ten  Januar  und  den  5ten  Oecembejr.  Ala 
mittlerer  Zeitpunct  der  gröfaten  Hitze  und  gröDsten  Kälte  end- 
lich soll  der  von  6  Wochen  nach  den  beiden  Solstitien  gelten. 
Wir  dürfen  also  nach  dem  Resultate  vieler  verglichenen  Be- 
obachtungen für  alle  Orte  unter  mittleren  und  höheren  Brei- 
ten einen  einmaligen  W^echsel  als  Regel  für  die  jährliche 
Wärme -Curve  annehmeni.  Um  diese  genauer  zu  bestimmen, 
bat  KImtz  die  monatlichen  Mittel  der  Beobachtungen  an  vie- 
len Orten  unter  verschiedenen  südlichen  und  nördlichen  Brei- 
ten,  namentlich  zu  Enontekis,  Christiania^  Upsala,  Fort  Sul- 
livan^  Manchester }  Paris,  Turin ,  Padua,  Rom,  Capstadt,  Fort. 
Johnston  und  Äbusheher  zusammengestellt  und  nach  der  mehr- 
er^ähnten^  oben  §.  76  bei^eits  angegebenen  Formel  berechnet, 
Giebt  man  jedem  Monate  eine  Länge  von  30  Ti^en  und  heifst 
T.  die  dem  nten  Monate  entsprechende  Temperatur,''  die  so- 
mit dem  15ten  Tage  deselben  zugehört,  so  ist 

T.  =t  +  uSin.(n.30»  +  v)  +  u  Sin.(n,60«+v  ). 
Wird  das  Jahr  aber  mit  dem  eratea  Tage  des  Januars  ange- 
fangen, so  ist 

T,«t+ttSin.[(q+  030P+v-15«}+n  Sin.[(n+4)e0^+v'-30*l. 
Ftir  di«  Tage,  an  denen  die  mittlere  Temperatur  =t  eintritt, 
wird  T»  SS  t   und  also 

0=:n  Sin.  [(n  +  i)30^  +▼— 15^]  +  n  Sin.  [(n  +  i)  60«+v  — 30^], 
für  die  Extreme  aber  ist 

0=u  Cos.  [(n  +  4)30«  +  V- 15«l+^iu'Co5.  [(n  +  J)60»  +  y'.^«]. 

KlWTZ^  hat  für  alle  die  angegebenen  Orte  die  monatliehes 
Temperataren  nach  Bestimmung  der  Coastanten  berechnet i  wo- 
bei der  gröfste  wahrscheinliche  Felller  nicht .  mehr  ala  0^,629 
(fUr  Enontekis)  betregt ,  nnd  es  ergiebt  sich  dann  aus  der 
grofsen  Uebereanstimmung  aller  der  erhaltenen  Formeln  nnter 
sich  das  merkwürdige  Resultat,  dafs  die  Ab-  und  Zona^me 
der  \y^rme  für  alle  mittlere  Temperaturen  von  —  2^«86  bis 
2ä^>03.sehr  na^e  das  nämliche  Gesetz  befolgt.  Zuerst  findet 
eich  dann,  daüs  a  bis  auf  einen  nnmerklichen  Unlenehied 
■=  }-  (M  —  m)  ist,  wenn  M  das  Maximum  und  m  das  Mini-. 


\ 


1    Meteorologie.    Tb.  I.  S.  ISS.      Tergl.  Sdbweigger  Jahrb.  LT. 
8.  878  ff. 
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mum  bezdchnen,  ferner  Vielehen  die  Hülfswinkel  v  so  wenig 
VOD  einander  ab,  dafs  die  Unterschiede  füglich  als  Folge  der 
noch  immer  unvollkommenen  Beobachtungen  gelten  können, 
und  somit  kann  der  mittlere  Werth  v  =s  248^  54'  als  allge- 
mein richtig  gelten.  Gröfsere  Abweichungen  seigen  die  Con* 
stanten  u  und  ▼',  weil  diese  theils  einen  geringeren  Binfinfs 
auf  die  Bestimmung  der  mittleren  Wärme  haben,  sie  selbst 
aber  durch  die  Unregelmäfsigkeiten  im  Gange  der  Temperatur 
stärker  afficirt  werden.  Wird  aber  auch  u'  als  eine  FuncdoB 
von  M— ^m  angenommen  und  u'=p  (M— m)  gesetst,  so  ge- 
ben die  Mittel  der  für  die  einzelnen  Orte  aufgefundenen  For- 
meln u'  =  7V(M  —  »)  nnd  v  =  333*  46',  wonach  die  oben 
gegebene^  Formel  für  die  dem  nten  Monate  zukommende  niitt« 
lere  Temperatur  folgende  bequeme  Gestalt  erhält 

T.=t  +  |(M  —  m;Sin.[(n +  4)300  +  248»  54'] 
+^V(M—m)  Sin.  [(n +4)^0  +  353045' j. 

Vermittelst  dieser  Formel  hat  KImtz  für  die  oben  angegebenen 
Orte  die  Tage  aufgesucht,  an  denen  die  Maxime  undMiniinasutt 
finden ,  und  da  die  ersteren  zwischen  dem  ISten  Juli  nnd  den 
4ten   August,     die  letzteren   zwischen  dem   Sten  und  24sten 
Jsnnar  schwanken,  so  kann  man  im  Mittel  den  26sten  Juli  ab 
heilsesten  und  14ten  Januar  als  kältesten  Tag  betrachten  ,    de- 
nen  dann   auf  der  südlichen    Halbkugel  umgekehrt  der    14is 
Januar  und  der  268te  Juli   entsprechen,       Auf  gleiche  Weise 
schwanken  die  Tage  der  jährlichen  .Mittel  zwischen  dem  Igten 
April  nnd  Sten  Mai,  so  wie  zwischen  dem  14ten  nnd  26sten 
October,     welches   ab  Mittel   den  24sten    April    nnd    3lsten 
October  giebr.    Diese  Tage  hat  schon  früher  v.  Humboldt  <  ans 
Beobachtungen  annähernd  bezeichnet  nnd  übereinstimmend  mit 
KiAwiv^  gefolgert,   dais  die  mittlere  Temperatur  jedes  dieser 
Monate  der  jährlichen  mittleren  sehr  nahe  kommen  mub.  KImts 
hat  aber  genauer  bestimmend  gszeigt,    dafs  der  Monat   April 
die  jährliche  mittlere  Temperatur  etwas  zu  klein,  der  October 
dagegen  etwas  zu  grofs  giebt,    beide  vereint  aber  die  Abwei* 
chungen  bis  anf  einen  verschwindenden  Antheil  wieder 
gleichea^. 


1    M^m.  d«Arcneil.  T.  IIT.  p.  554. 

8    Pbysifcb  -  chemi&che  Schriften  tob  Cbbll.  Th.  III.  S.  129. 

S    Nach  Qleiei.it  in  Mem.  sur  le»  TariaUons  dlom'e  et  aDaaeUe 
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119)  Für  die  praktische  Anwendung  haben  diese  Resultate 
nur  einen  geringen  Nutzen,  könnten  sogar  zu  bedeutenden 
Irrthümern  fuhren,  wenn  man  glaubte,  die  Maxima  und  Mi- 
nima mübten  jedes  Jahr  und  an  jedem  Orte  auf  die  angege« 
l>enen  Tage  fallen  oder  man  bedürfe  nur  der  Beobachtungen 
'während  eines  der  genannten  Monate ,  um  die  .mittlere  jähr- 
liche Temperatur  zu  erhalten«  So  weit  darf  man,  wie  sich 
von  selbst  versteht,  die  im  Allgemeinen  richtige  Regel  nicht 
ausdehnen;  denn  wir  hatten  namentlich  1837  einen  so  kalten 
April  und  1834  einen  so  warmen  October,  dafs  hieraus  be- 
deutend unrichtige  Bestimmungen  hervorgehn  müTsten.  Welt 
richtigere  Resultate  würde  man  schon  durch  die  Vereinigung 
beider  Monate  erhalten.  Inzwischen  gehören  die  eben  ange- 
gebenen Jahre  ohnehin  zu  den  absichtlich  gewählten  abwei- 
chenden, die  Untersuchung  soll  vorzüglich  nur  den  im  All- 
gemeinen regelmäßigen  Gang  der  jährlichen  Temperatur  nach- 
v^eieen,  und  wäre  es  gleich  sehr  gewagt,  aus  der  Wärme  ei- 
nes einzelnen  Tages  die  mittlere  ganzjähr|iche  bestimmen  zu 
wollen ,  so  läfst  sich  doch  aus  Beobachtungen  eines  oder  meh- 
rerer Monate  die  mittlere  jährliche  Temperatur  um  so  richtiger 
finden,  je  gröfser  die  Zeit  ist,  welche  die  Beobachtungen  um- 
üassen*  Kämtz  ist  durch  diese  Beobachtungen  zu  einem  in« 
sofern  höchst  fruchtbaren  Resultate  gelangt,  als  es  uns  in  den 
Stand  setzt,'  die  mittleren  jährlichen  Temperaturen  derjenigen 
Orte  in  sehr  genäherten  Werthen  aufzufinden,  an  denen  Rei- 
sende nur  einige  Monate  Beobachtungen  angestellt  haben*  Ge- 
setzt es  wären  von  einem  gegebenen  Orte  A  nur  dreimonatli- 
che Beobachtungen  vorhanden  und  man  woUte  daraus  die 
GrOfse  M — m  finden,  so' dient  dazu  folgendes  Verfahren.  Es 
"Vtrar  die  Temperatur  am  Orte  A 

im  Januar      e=  10^,78 
im  Mai  =s  17,71  Uatersohied  =  6S93 

imSeptembers=  21,57     -    -  =    3,86 

Summe  der  Unterschiede  ea  lü**979* 


de  la  Tempdratore  cet.  p.  19.  fallt  zu  Brasiel  und  Maestricht  das  Ma- 
zisftm  aaf  den  15,6  Joli ,  das  Minimam  aof  den  12^  Janaar,  die  bei- 
den lÜttel  aber  aof  den  17,6  April  und  14^0  October;  nach  B^obaeh- 
tnngen  auf  dem  Obtervatorittm  su  Brättel  von  1833  bis  1836  sind  diese 
^er  Termine  der  14,4  luli ,  12^0  Janaar ,  der  25,8  April  ond  18,6 
Oetoben 

IX.  Bd.  I  i 
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An  einem  andern  Orte  B,  wo  die  Grobe  M'  —  m'  bekannt  bk, 
war  die  Temperatur 

im  Januar         =3  7^)78 

im  Mai  =  17,77  Unterschied  =  9^,99 

im  September  =  20,76       *      -         =     2i99 

Summe  der  Unterschiede  =  12^,98« 
Itir  B    ist   M'  —  m'  =    15^89,    mithin  ist  für  A  die  GrOlie 

M  -  m  =  15^89  X  J  JS  =  13^34.     Wird  dieser  Werth  in 

lx,9o 

die  zuletzt  angegebene  Formel  eingeführt,  da  T^  för  die  Mo« 
nate  Januar,  Mai  und  September  bekannt  ist,  so  ergiebl  sich 
die  mittlere  Temperatur,  und  wenn  diese  x  heibt,  so  ist  ans 
den  erhaltenen  Werthen  von  Ta  im 

Januar         10^78  =  x  — 6^40, 
Mai  17,71  =  x+  2,24, 

September  21,57  =  x+   4,16. 

Die  Summe  durch  3  dividirt  giebt  x  =  16",G9*  Die  so  ge- 
fundene mittlere  Temperatur  weicht  in  den  von  KXktx  ge- 
prüften Fallen  von  der  aus  ganzjährigen  Beobachtungen  erhal- 
tenen nur  unmerklich  ab,  Kämtz  hat  ein  noch  einfacheres 
Verfahren  angegeben,  um  aus  der  bekannten  Gröfse  M  —  m, 
wenn  diese  aus  den  Beobachtungen  einzelner  Monate  mni  die 
eben  gezeigte  Weise  gefunden  worden  ist,  die  mittlere  jährliche 
Temperatu/  zu  finden.  Bei  dem  regelmäfsigen  Gange  der  Wsr- 
me  mufs  es  nämlich  einen  constanten  Factor  gebeo,  welcher 
mit  M — m  multiplicirt  diejenige  GrOfse  giebt,  die  zu  jeder 
monatlichen  Temperatur  addirt  oder  von  ihr  subtrahirt  die 
ganzjahrliche  mittlere  giebt.  V.  Horvbii  in  Zürich  hat  diese 
Factoren  berechnet  und  das  Zeichen  -{-  oder  — *  bestimmt,  ob 
das  erhaltene  Product  (aus  M -*  m  und  dess  Factor)  zu  der 
gegebenen  monatlichen  «ddirt  oder  von  ihr  subtrahirt  werden 
soll. 

Januar     +0,4837  Mai       —0,1698  September  —0,3135 

Februar  +  0,4233  Juni     —0,3849  October     —0,0388 

März       +0,2743  Juli      —0,5107  November  +0,2368 

^  April       +  0,0658  August  —  0,4902  December  +  0,4241. 

120)  Die  Anwendung   dieser   Hülfsmittel   setzt   einen  re- 
gelmäfsigen Gang  der  jährlichen  Temperatur  voraus,    wdchec 
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jedoch  nicht  immer  statt  finclet,  denn  wie  die  CurVe  der  tägli. 
chen  Wärme  ausnahmsweise  I^edeutende  Abweichungen  von  der 
gewöhnlichen  Regel  zeigt,   ebenso   ist   dieses   auch   bei  derje« 
nigen   der  Fall ,     welche   den  Gang  der  jährlichen  bezeichnet. 
Brüvdbs^    hat    zuerst   diesen  Gegenstand    einer  näheren  Prü- 
fpng  unterworfen,    woraus   sich  ergiebt,    dafs    die  Curve  der 
jährlichen  Wärme,  wenn  man  die  mittleren  Temperaturen  von 
5  zu  5  Tagen  als  Ordinaten  anwendet,  noch  bedeutende  Un* 
regelmäfsigkeiten  zeigt,  es  sey  denn,    dafs  die  mittleren  Wer- 
the  aus  vieljährigen  Beobachtungen  genommen  werden,  in  wel- 
chem Falle  eine  gröfsere  Regelmäfsigkeit  zum  Vorschein  kommt} 
^e  auch  dann  der  Fall  ist,    wenn   man   sich    der  Mittel  voa 
10  zu  10  Tagen  bedient.       Um  dieses  darzuthnn,  hat  Brav- 
dbs die  fünftägigen  Mittel  mehrjähriger  Beobachtungen  zu  Pe- 
tersburg, Stockholm,  Cuxhaven,  Zwa,nenburg,  London,  Mann« 
heim,  Wien,   St.  Gotthard,    Rochelle  und  Rom  in  einer  Ta-» 
belle  zusammengestellt)   denen   KAhts^  noch    die  zu  Königs- 
berg,   Paris,    Carlsruhe  und  Frankfurt  a.  M.    hinzugefügt  hat; 
'Weil  jedoch  die  Resultate  der  einzelnen  Jahre  von  diesem  all- 
gemeinen Mittel  stets  noch  zu  sehr  abweichen,    als^  dafs   sich 
der  Gang  der  Temperatur  nach  der  allgemeinen  Regel  mit  nur 
annähernder  Sicherheit  im  voraus  bestimmen  liefse,  so  begnüge 
ich  mich,  die  für  die  Theorie  wichtigen  Hauptgesetze  mitzu- 
theilen.       Von  Anfang  Januars   an  nimmt  die   Kälte   meistens 
noch  etwas  zu ,  bis  die  Wärme  von  der  Mitte  dieses  Monates 
an  steigt,    vom  12ten  bis  17ten  Februar  an  jedoch  wieder  et-, 
vras  abnimmt,    demnächst  wieder  steigt^    im  März  aber  durch 
Östliche   kalte   Luftströmungen    abermals   ^rückgehalten   wird, 
die  ihren  Einfluls  nm  so  viA  später  zeigen^  je  weiter  die  Orte 
westlich  entfernt  liegen.     Von  Mitte  März  an  steigt  die  Wär- 
me schneller^  als  gegen  die  Zeit  des  längsten  Tages,    und  im 
Allgemeinen  lassen  sich  zwei  Perioden  der  gröfsten  Hitze,  die 
erste  im  letzten  Drittel   des   Juli,  die   zweite  geringere  gegen 
die  Blitte  des  August  annehmen.     Inzwischen  hat  KiMTZ  über- 
zeugend  dargethan ,     dafs    durch   die  Vereinigung    viejjähriger 
Beobachtungen    diese   doppelte  Periode   verschwindet   und  der 
heifseste  Tag  zwischen  den  25sten  Juli  und  Sten  August  fällt« 


1  BeitrSge  zur  Witterungskunde.  Leipz.  1820,  8.  S.  1  ff* 

2  Meteorologie.  Th.  II.  8.  60. 

li  2 
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Von  hier  an  nimmt  die  Warme  regelmäfsiger  ab,  je8od&  kng* 
sam,  und  erhält  sich,  namentlich  im  September,  wegen  heir- 
sehender  südlicher  Luftströmungen,  oft  eine  längere  Zeit  con« 
stant.  Die  Beschaffenheit  der  Curve  der  jährlichen  Warme  un- 
ter niedrigen  und  hohen  Breiten  ist  aas  den  monatlichen  mitt- 
leren Temperaluren  zu  entnehmen. 

0 

d)    Isotherme  D, 

121)  Die  bisherigen  Untersuchnngen  zeigen  geniigend, 
dals  die  mittlere  Wärme  der  einzelnen  Orte  nicht  fiberaU 
gleichmäfsig  mit  der  EDtfernung  vom  Aequator  nach  den  Po- 
len hin  abnimmt ;  auch  sind  schon  ^  die  durch  Al.  v^  Huk- 
BOLnT  angegebenen /ffo/Ä^r/iMn,  isotherTnisohen  Linien  (bandet 
isothermes^  genannt  worden,  durch  welche  diese  Ungleichheiten 
sehr  anschaulich  dargestellt  werden.  Wenn  wir  diesen  Ge- 
genstand hier  nochmals,  mit  Berücksichtigung  der  neueren  hier- 
über gemachten  Erfahrungen ,  in  -  nähere  Betrachtung  ziehn,  so 
verdient  sogleich  im  Eingange  berücksichtigt  zu  werden ,  dab 
selbst  die  Temperatur  unter  dem  Aequator  nicht  überall  die- 
selbe ,  sondern  unter  den  verschiedenen  Längengraden  nngleich 
ist«  Man  hat  viele  Muhe  darauf  verwandt,  die  mittlere  Wer* 
me  tinter  denf  Aequator  genau  zu  bestimmen ,  um  dann  durch 
einen  allgemeinen  analytischen  Ausdruck  die  mit  den  Breiten- 
graden abnehmende  Wärme  zu  bezeichnen.  A.  v.  Hijiiboi.dt 
bestimmte  in  seine  gelehrten  Untersuchungen  über  die  isolher- 
mischen  Linien^  die  mittlere  Temperatur  unter  dem  Aequator 
im  Niveau  des  Meeres  zu  27^,5  G. ;  Kirwa«  hatte  sie  s=s 28^,89 
angegeben j  Bazi^vsTEa  für  Africa  zu  28^32,  für  Asien  nnd 
America  aber  zu  27^5*  Hiergegen  erklärte  sich  Atkivsov' 
und  erhielt  mit  Anwendung  der  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate aus  V.  Humboldt's  eigenen  Angaben  im'  Mittel  29^,76b 
Dieser  Einwurf  zog  eine  abermalige  Untersuchung  der  Frage 
durch  BftBW^Tsa^  nach  sich,  woraus  das  Resultat  hecvorgtng, 
dafs  V.  Humboldt's   Angabe  der  Wahrheit  so  nahe  komme. 


1  S.  ArL  Erde.  Bd.  IXT.  S.  1005. 

2  M^m.  de  la  Sog.  d'Arcaeil.  T.  Ilf.  p.  512. 

3  TrantacL  of  the  Attron.  Soc.  T.  ff.  p.  1S7  ff. 

4  Edinbargh  Jooro.  of  Science  N.  Xr.  p.  117. 
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veie  tt^glich ,  indem  dabei  die  Temperaturen  za  SenegAmbieo, 
Madras,  Batavia  nnd  Manilla,  redacirt  nach  der  Formel 

A         *    •  1     m  Bepb.  Temp. 

Aequatorial  -  Temp.   ==  —^ = — ^ 

Cos.  Liat. 

■ 

znm  Gmnde  gelegt  worden  eejen ,  statt  dafs  Atkivsov  blofs  die 
amaricanischen  Beobacfatangen  benutzt  habe.  Aus  einer  al)erma- 
ligen  Prüfung  der  genauen  Beobachtungen  zu  Ceylon,  Batavia 
und  Hawaii  geht  aber  unverkennbar  hervor,  dafs  die  Tempe- 
rator unter  der.  Linie  nicht  mehr  als  27S5  betragen  könnew 
Eine  weit  gründlichere  Prüfung  der  gemachten  Einwürfe  hat 
aber  t.  Humbolbt^  selbst  angestellt.  Hierin  zeigt  er  zuerst, 
daft  bei  der  Frage  über  die  mittlere  Temperatur  unter  der  Li- 
nie, wenn  man  sich  su  beiden  Seiten  um  etwa  3  Breiten«« 
grade  entfernt,  vorzüglich  die  Wärme  des  Oceans  zu  berück- 
sichtigen sey ,  da  kaum  eidl  Sechstel  dieser  Zone  aus  Land  be- 
stehe. Auf  beiden  Seit^^^er  Linie  in  2^^5  bis  sogar  6^  Ab- 
stand trilTt  man  einzelne  Puncte  ^  wo  die  Temperatur  des  Mee- 
res sogar  bis  30^,6  steigt,  allein  unter  der  Linie  selbst,  und 
namentlich  in  atlantischen  Ocean ,  betragt  die  Wärme  des 
Meeres  nicht  mehr  als  28^,47  nnd  die  Luft  über  deitaselben 
ist  stets  1°  bis  1^,5  kälter.  Wenn  Atkivsov  ein  hiervon  ab- 
^weichendes  Resultat  erhielt,  so  lag  die  Ursache  darin,  dafs 
die  Resultate  der  Beobachtungen  wegen  der  Höhe  und  der 
Breite  corrigirt  wurden,'  wofür  die  Gesetze  noch  keineswegs 
mit  hinlänglicher  Schärfe  bestimmt  sind.  Es  folgt  dann  nicht, 
dafs  die  mittleren  Temperaturen  nach  beiden  Seiten  von  die- 
ser 3*  S.  B.  und  3^  N.  B.  einscbliefsenden  Zone  gleichmäßig 
abnehmen ,  weil  hierbei  LocaUtäten  mitwirken.  So  ist  die 
mittlere  Wärme  von  Gumana»  unter  10*  17'  N.  B.  =  28% 
weil  die  dürre  umgebende  Ebene  viele  Wärme  verbreitet,  so 
dafs  also  bei  grOfserer  Annäherung  zum  Aequator  die  Tem- 
peratur durch  grdfsere  Feuchtigkeit  in  Folge  der  Waldungen 
wieder  abnimmt.     Babwstbe^  wählte  zur  abermaligen  Ermit« 


1  Edinburgh  Joam.  of  Sdence.  N.  XU  p«  lS6L  Tergl.  £ft«ai  po« 
litiqae  fiir  Phle  de  Cuba.  1826.  T.  II.   p.  79. 

2  Nach  genaaeren  Bestimmangen  betragt  sie  nur  27^,5  C,  ohne 
dafs  üieses  der  Richtigkeit  des  hier  aofgestellten  Satzes  Abbruch  that. 
8.  TiibelU. 

9  Edinburgh  Jonrn.  of  Science.  N.  XV.  p,  60,  Vcrgl.  Wiener 
Zeitschrift  Th.  IV.  S.  SS5.    Bibl.  unir.  T.  XVII.  p.  259* 
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telnog  der  mittleren  Tenperatur  unter  dem  Aeqoator  drei  sehr 
gelegene  Orte ,  Siogapore  unter  1^  24'  N.  B* ,  Malaccn  unter 
2°  16' und  Prinz -Wallis -Insel  unter  5°  25'  N.  B.,  von  denen 
mehrjährige  genaue  Beobachtungen  vorhanden  sind«  Diese  ge- 
hörig reducirt,  um  die  richtigt  mil^Iere  tägliche  Wärme  sn 
erhalten,  geben  die  Temperatur  unter,  dem  Aequator  nur  ^ 
26^34  C,  und  da  die  vier  Orte  Ceylon,  Batavia,  Hawaii 
und  die  Halbinsel  Malay  sie  gleiohCalls  nur  z=  !^6°»S&  gehen, 
so  hat  V.  Humboldt  ganz  recht,  wenn  er  annimmt,  sie  be* 
trage  im  Mittel  nicht  mehr  als  27^95»  wobei  jedoch  benMifct 
werden  mufs,'  dafs  sie  im  Innern  von  Afric«  am  höchsten  iati 
was  Brewstee  bei  der  Bestimmung  seiner  klimeterischeo  For* 
mel  nicht  unberücksichtigt  gelassen  bat* 

fa    '•• 
122)  Da  die  Temperatur  mit  4isr  Entfernung  vom  Aequa* 

tor  abnimmt,  so  war  man  stets  beteühf,  das  Gesetz  dieser  Ab- 
nahme aufzufinden,  nicht  sowohl  um  ohne  Beobachtung  die 
mittlere  Wärme  der  Orte  auf  beiden  Hemisphären  zu  wissen, 
als  vielmehr  um  die  aus  der  zunehmenden  Schiefe  der  aof- 
fallenden  und  daher  stets  weniger  erwärmenden  Sonnenstrahles 
theoretisch  abgeleiteten  Folgerungen  durch  die  Erfahrung  za 
prüfen.  Hätte  man  die  mittlere  Temperatur  eines  der  Pole, 
namentlich  des  nördlichen,  worauf  sich  alle  diese  Untersucfaon« 
gen  beziehen,  durch  Erfahrungen  aufzufinden  vermocht  and 
wäre  dieser  zugleich  der  eigentliche  Funct  der  gröfsten  Kälte, 
wie  man  früher  anzunehmen  pflegte,  so  hätte  sich  leicht  ver- 
mittelst einiger  zwischenliegender  Puncte  die  Curve  der  ab« 
nehmenden  Wärme  bestimmen  lassen,  allein  da  diese  Be- 
dingungeus  namentlich  die  erstere,  die  man  früher,  als  die  ein* 
zige  betrachtete,  fehlten,  so  mufste  man  umgekehrt  die  Ten- 
peratur des  Poles  aus  dem  Gesetze  der  Wärmeabnahme  unter 
zunehmenden  Breiten  zu  ermitteln  suchen.  Die  Bemühungen  der 
Gelehrten  um  die  Auffindung  dieses  Gesetzes  sind  bereits  erwähnt 
worden*,  im  Ganzen  aber  belohnt  sich  jetzt  die  Mühe  nicht, 
die  hierüber  aufgestellten  Theorieen  von  Hallki^,  Maira:!^ 


Ji     S.  fi^ffe.  Rd.  Iir.  S.  995. 

t    Phüoff.  Trans,  for  169S. 

9     Mem.  df  rAcacldmir,    17^9  u,  1765. 
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Lr. Euler ^,  LikiiuiBH'r^,  ToB.MiTBA^  nnd  Ki&waii^  gebaoer 
kennen  zu  lernen ^  weil  eile  auf  die  anrichtige  Voraussetzung 
eines  einsigen  Kältepoles  gegründet  sind.  Wir  können  uns 
hier  also  nur  an  die  Untersuchungen  der  neueren  Zeit  halten. 
A.  T«  HuuBOLDT^  hat  das  Gesetz  der  Wärmeabnahme 
unter  zunehmenden  Breiten  von  einer  interessanten  Seite  auf- 
gefafst«  Dafs  dieselbe  dem  Quadrate  des  Cosinus  der  Breite 
im  Allgemeinen  proportional  sey  ^  ist  wohl  in  Gemafsheit  der 
bierfür  vorhandenen  theoretischen  Gründe  nicht  in  Abrede  zu 
stellen,  und  hieraus  folgt  dann  schon  von  selbst,  dafs  sie  zwi- 
schen dem  408ten  und  50sten  Breitengrade  am  gröCsten  sey. 
Die  Abnahme  der  mittleren  Temperatur  beträgt 


<    im  westlichen  Tfaeile  des 
alten  Continents 

von  20*^ bis 30®N.B.. ..40,00 C, 

—  30—40    —  .-.  4,50  - 

—  40  —50    —  ...   7,12  - 

—  50—60    —  ...    5,50- 


im  östlichen  Theile  des 
neuen  Continents 

von  m^  bis  30«  N.B. . . .  6^2^  C. 

—  30—40    —  ...   7,12  - 

—  40  —50    —  ...  9,00  - 

—  50  —  eO    —  ...   7,25  • 


9,Dieser  Umstand ,"  sagt  v.  Humboldt,  „hat  wohlthätig  auf 
,,den  Cul.turzustand  der  Volker  gewirkt,  welche  jene  milden, 
„von  dem  mittleren  Parallel  kreise  durchschnittenen  Gegenden 
^bewohnen.  Dort  grenzt  das  Gebiet  des  Weinbaues  an  das 
„Gebiet  der  Oelbäume  und  der  Orangen.  Nirgend  anders  auf 
„dem  Erdboden  sieht  man  (von  Norden  gegen  Süden  fort- 
„schreitend)  die  Wärme  schneller  mit  der  geographischen  Breite 
„zunehmen;  nirgend  anders  folgen  schneller  auf  einander  die 
„verschiedenartigsten  vegetabilischen  Producte,  als  Gegenstände 
„des  Garten-  und  Ackerbaues.  Diese  Heterogeneitat  belebt  die 
„Industrie  und  den  Handelsverkehr  der  Völker/' 

Inzwischen  geht  aus  der  Zusammenstellung  der  ungleichen 
Wärmeabnahme  an  der  Westküste  des  alten  und  an  der  Ost- 
küste des  neuen  Continents  schon  genügerid  hervor,  dafs  ein 
gemeinschaftlicher  Ausdruck   für  beide  nicht  statt  finden  kann, 

1  Commcnt.  Petrop.  T.  IT. 

2  Pyrometrie  oder  rem  Mafse  t)es  Feners  und  der  Warme.  Berl. 
1779.  4. 

8    De    variationibos     thermometri    accnratnis     deftrii«»ndif.     f^pp- 
incd.  T.  I. 

4  Bstimate  of  the  Tempprature  of  th«  Globe.  chüp.  3. 

5  PoggendorJT  XI.  1  ff. 
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und  daß  daher  die  bereits  erwähnten  Formeloi  die  diese  Ver« 
schiedenheit  nicht  einschliefsen  und  sich  aaf  einen  einsigen 
Kältepol  beziehen ,  den  Refnitaten  der  Heobachtnngea  nicht 
genügen  können,  wie  dieses  auch  bei  der  dureh  Atkivsok^ 
zunächst  in  Beziehung  aaf  America  gegebenen  der  Fall  ist, 
wonach  in  Graden  der  Fahrenheit'schen  Scale 

T  =  9r,08  Cos.*  Lat.  —  10%53 
seyn  soll.     Diese  Ansicht  theilt  auch  Kamtz',   welcher  des- 
wegen die  Formel  vonKmwAv^  verwirft,  wonach  in  Fahren- 
heit'schen  Graden 

T  =  84^  +53*Sin>Lat 
seyn   soll  und   deren  sich  EvgbstrOü*  und   Kotpffkr'  znr 
Bestimmung  der  Bodentemperatur  bedient  hahen,     £.  ScRMtDT^ 
bringt  fiir  Centesitnalgrade  den  .Ausdruck: 

T  =a  +  b  Sin.  2  Lat.  +  c  Cos.2  Lat. 
in  Vorschlag,  bestimmt  die  Constanten  aas  den  Messungen  zu 
Cumana  unter  10*  27' =  27S7,  Paris  unter  48*50'=11*,0 
und  auf  dem  Nordcap  unter  71^  SO'  ssO%l  und  erhfilt  sonach 

T  =  12%6  +  0,&Sin.  2  Lat,  +  16, t  Cos.2  Lat. 
oder  mit  Weglassung  des  zweiten  unbedeutenden  Gliedes 

T  =  13%67+  i7M3  Cos.  2  Lat., 
welcher  jedoch  nur  für  das  westliche  Europa  pabt    und    wo-; 
nach  die  mittlere  Temperatur  des  Aequators  =5  30^989  des  Poles 
aber  —  3^946  seyn  würde«    Kahtz   kehrt   zu   der  einfachen 
Formel,  wonach 

T  =  a  +  t  Cos.*  Lat.' 
gesetzt  wird,  zurück  und  bestimmt  vermittelst  der  Beobach- 
tungen an  verschiedenen,  unter  zunehmenden  nördlichen  Breiten 
und  einander  nahen  Meridianen  liegenden^  Orten  die  Constanten, 
die  aber  nach  den  oben  Abschn.  d.  mitgetheilten  Untersuchungen 
beträchtlich  von  einander  abweichen  müssen,  ja  selbst  anf  einem 
Landerzuge,  welcher  von  Cumana  unter  10*,  17'  N.  B*  bis  Fort 
Sullivan  unter  44^  44'  N.  B.  durch  America  hinläuft,   ist  es  un« 


1  Trunsacf.  of  tbe  AstroDom.  8oc.  T.  If.  p.  137  ff. 

2  Meteorologie  Bd.  II.    8.  88. 

3  Phjrsisch-chemisohe  8c]iriften.  Berl.  1783.^  8.  Th.  IIT.  S.  152. 

4  Phytiographiske  Sallakapeta   ArsberatteUe.    Lund  1823.  p.  81. 
Nach  &AHTZ. 

5  Poggendorf  XV.  181. 

6  Maihem.  o.  pbj«.  Geographie.  Th.  11.  8.  356. 
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mt^glich,  auffallende  Abwaichongen  der  beobaehteten  und  be- 
rechneten Werthe  zn  vermeiden.  lozwiachen  aind  diese  Unter- 
suchungen wichtig,  insofern  aie  zur  genaueren  Bestimmung  der 
mittleren  Wärme  unter  dem  Aequator  dienen,  die  hierdurch  an 
der  Westküste  Africa's  =27%85>  an  der  Ostküste  America'a 
=  27%74»  nach  Messungen  in  Hindostan  =z  27^62  und  im  gro** 
fsen  Ocean  =27^27  gefunden  wird«  Hierdurch  findet  t.  Hüm- 
boldt's  Annahme  eine  gewichtige  Stütze,  Ob  aber  die  mittlere 
Temperatur  des  Aequators  nach  der  Meinung  dieses  Gelehrten  im 
Innern  der  grofsen  Continente  gleichfalls  nicht  hoher  sey  oder 
nach  der  bereits  erwähnten  Ansicht  von  Baewstbr^,  welcher  auch 
KXmtz  beitritt,  dort  allerdings  h(iher  ist,  darüber  läfst  sich 
wohl  nicht  früher  entscheiden,  als  bis  ans  jenen  Gegenden 
genügende  Beobachtungen  vorhanden  sind;  denn  allerdinga 
wird  namentlich  in  Africa.die  Wfirme  durch  die  Einwirkung 
der  abwechselnd  ganz  oder  fast  ganz  lothrechten  Sonnenstrah- 
len unglaublich  gesteigert»  allein  dagegen  sinkt  auch  eben  dort 
SU  gewissen  Zeiten,  und  namentlich  oft  bei  Nacht,  die  Tem- 
peratur bis  zu  einer  Tiefe  herab,  die  sie  in  America,^  und 
insbesondere  über  dem  Meere ,  nie  erreicht,  wie  dieses  im  er- 
wähnten Abschnitte  genügend  nachgewiesen  worden  ist«  KXmts 
findet  zwar  aus  den  Beobachtungen  zuKouka  unter  12^  11'  N.  B^ 
za  Cobbö  in  Darfur  unter  14""  if  N.  B.,  zu  Cairo  unter  30* 
Z'  N.  B«  und  zn  Tunis  unter  36^  48^  t  die  mittlere  Temperator 
des  Aeqnalors  im  Innern  von  Afirioa  =r  29^922|  und  sie  würd« 
noch  höher  geworden  seyn,  wenn  die  Messungen  von  Algier 
hinzogenommen  worden  wären,  allein  hierbei  sind  die  Beob- 
achtungen an  den  ersten  Orten  zu  sehr  interpolirt,  für  den 
zweiten  sind  nur  Beobachtungen  um  7  Uhr  Morgens  and  2  Uhr 
Nachmittags  vorhanden,  die  ein  zu  grofses  Resultat  geben,  und 
die  an  den  beiden  letzteren  Orten  sind  für  die  Entscheidung 
der  Frage  nicht  zuverlässig  genug;  denn  entfernt  man  sich  in 
Africa  über  den  Wendekreis  hinaus,  so  wird  die  Wärme  durch 
die  heifsen  Luftströmungen  allzusehr  gesteigert,  al^  dafs  sich' 
ein  genaues  Resultat  erwarten  liefse.  Für  die  aufserhalb  des 
Wendekreises  liegende  Zone  ergiebt  sich  gleichfalls  anis  den 
gehaltreichen  Bemühungen  von  KAmtz,  9,dqfs  man  genöthigt 
jiisi,  für  Ortey   die  zu  derselben  Gruppe  i^on  KUmaten  ge^ 


1    Edinburgh  Joam«  of  Seience«    N.  IV,  p*  SGO. 
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,jhörin,   mehnre  einzelne  Auadrueh^   %u  enttpickelrij^^    dereo 
GonstaDten  sehr  Terschieden  sind ,  sich  zu  keinem  allgemeinea 
Mittel  vereinigen  lassen  und   daher  auch  die  Wärme  des  Poles 
htfchst   ungleich  angeben.     Inzwischen  haben  diese  mühsamen 
UntersuchuQgen  den  grofsen  Gewinn  gebracht,  dafs  der  eigent- 
liche Lauf  der  isoihermischen  Linien^  die  t«  Humboldt  sehr 
sinnreich  zur   Bezeichnung   der   Temperatnrverhältnisse    unter 
verschiedenen   Breiten    gewählt    hat,    hierdurch   genauer   und 
so  genau,  als  die  bis  jetzt  Torhandenen  Beobaehtnngen  «rlaabeui 
bestimmt  ist.     [  Dessenungeachtet  müssen  wir  es  aufgebeo,  aas 
dem  Gesetze   der   Temperatnrverminderung   mit  zuaehasoBder 
Breite  auf  irgend  einem  von  Süden  nach  Norden  fortlauCendea 
Streifen  der  Brdoberfläche  die  Temperatur  des  Poles  bestimmen 
zu  wollen,  weil  die  auf  diese  Weise  erhaltenen  Resultate  nicht 
biofs  ausnehmend  verschieden  sind,  sondern  auch  mit  unzwei- 
felhaften Thatsachen  im  Widerspruch  stehen*    Dafs  die  Tem- 
peratur des  Poles  nicht  =  0^  C.  seyn  ktfiine,  wie  T«  Math, 
d'Aubuissov   und  Ändere    annahmen ,   oder  :;r  —  0^»5   nach 
KiRWAV,   geht  aus   der  Lage  der   Isotherme   von  0^  C.   ein- 
leuchtend hervor,    die   Bestimmung  von  — 3^46  G.  nach  B. 
Schmidt  könnte   der  Wahrheit  näher  kommen,   allein  sie  ist 
blofs    auf   die  Wärme-Abnahme   an   der  Westküste   des   alten 
Cootinents  gegründet.     Briwstbr*^  legt  später  zu  erwähnende 
Data    zum    Grunde    und   bestimmt   sie  hiemach  zu    —  ll*«?. 
Araoo  ^  findet  unter  der  Voraussetzung,  dafs  das  Festland  von 
Grönland  bis  zum  Pole  reiche,   aas  den  Messungen  zu  Com- 
berland-House,  Nein,  Fort  Enterprise,  Winter-Island,  Igloolik, 
und  MelvUle  — 32P  C,  aas  denen  zu  Christiania,  Edinburg  und 
Eyaüord  unter  der  Voraussetzung,  dafs  das  Meer  sich  bis  zum 
Pole  erstrecke,  -—18®  C.,  und  nimmt  daher  —  25**  G.  als  nnge- 
f^res  Mittel  an.  KImtz  endlich  findet  aus  einer  Linie,  die  durch 
Schottland  und  Island  geht,  die  Temperatur  des  Poles  =  —  8^,359 
aus  einer  an  der  Westküste  von  America  hinlaufenden  = —  7*S38 
und  aus  einer  an  der  Ostküste  Asiens  s=-— 8^,75  mit  so  genauer 
Uebereinstimmung,  dafs  das  Mittel  aus  diesen  drei  Bestimmungen 
sss  —  8^  C.  der  Wahrheit  sehr  nahe  za  kommen  scheint. 

123)  Die  oben  (Abschn.  d.)  mirgetheilten  Temperaturver- 
hähnisse  auf  drei  kenntlichen  Streifen   der  Brdoberfläche,    die 

1     Edinbargh  Jonrn.  of  Science.  N.  Ser.  YIIT.  p.  316. 
8    Ann.  de  Chim.  et  Phys.  T.  XXVII.  p.  4M. 
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dioh  vom  Aequirtor/  od«r  eigenlliiBber  von  den  WeDdtkrMMo  a&, 
nach  dem  bUiea  Ifoarden  ovitrecken,  fiihreii  uBwideiaprechlick 
^tt  dem  Rettiltetey.'darfl  die  Warme  auf  den  beiden  d^^rch  daa 
«naliaohfi  «nd  amencaniaoh»  .Featland  gehenden  Länderatrecken 
mit  sonelraiendexBieite  athneller  abnimmt,  als  aaf  der  durcb  daa 
ftfaicaBiBche  Feattiad  hiqlaiiif nden  ^  auf  weicher  sugkdch  die 
waatUche  Küste  Eiucoptfi's  Kegu  .Zki- Einern  ähnlieben  Reaulute 
winden JC&MTJS  duaah  dieBnaammenalellung  d^  Temperaturen 
geiähi^  die  PAMm^*imA  IFiLAMKXiB^m  nötdUehen  Theile  Arne» 
üoaa  .gnmeaaan  Mien,  naa  deneitt«  TeigUchen  mit  den  Mea* 
sanken  bei  mid  jenaeit  Spitzbergen^  eyident  hlsrvofgeht,  dafa 
^e  laptbenne  vom  —  10^  .  C»  den  ^  geographischen  Nordpol 
sÜBÜt  mehr  efreialii^  aondeBa.in  einiger  Bntfemnng  von  dem* 
selben  in  aifih  selbst  "Wieder  xaracklauft  9  also  einen  kälteren 
Fimol  nflä^ebt^  ab  der  geogi^pbiacbe  Pol  aelbst  iat.  Am 
feoheaieak  Aeafinswanm^  daa  ProUem  richtig  aKk^ebüsti  nachT 
detm  bereifa  .'ri  HlMBOcaT  die  Unteiadieidnttg  des  milderen 
Kneten*  mima?>  imi.weBilinheii  Ekirap«  vom  Continental-Klima 
den  lEatlinhengebgenea  Länder  heifeof^eboben  hatte«  Uierdqfcl^ 
nnisteijdin.VMaiellang  eiaea  eiteelpen  Pooetea  gitffater  K|l)te( 
werik:'aiAkiielie  LtnMn:4«r  abdibmiHadeA  Temperaioc  sonst 
.vereinigt  haheniwiirdeo»  eohiwitoded^'Und  ea  mniste  deren  zwei 
geben,  die  daroh  Baftwetsei  gehfu  bezeichnend  KälUpöU 
genannt  vnrdeto  ^  Fenwm  Vergleiohnngea  gentfu  gemessener 
Temperaturen  nnlersttnehmenden  Breitengraden  fährten  Bb£w- 
STsa^  za  deAi"|leaukate,  dafa  die  mittlere  Wärme  der  Orte 
an  der  WestküstlT  des  alten  Continents  auf  einem  Länderzuge, 
welcher  vom  Aeqjiator  ans  von  Fonchal  bis^Cairo  reicht,  Ita- 
lien und  Frankfeioh  ia  aicb-  fafst,  durch  die  Niederlande  ^  über 
Bfligland  hinlä^ft  -  und  dann  die  skandinavische  Halbinsel  bis 
Uleo  einschlielsti  durch  die  Formel  in  Fabienheit'schen  Graden 

T  s=:8t',5  Cos.  Lat. 
Hehf  annähernd   angedrückt  werden    kann.     In    der  That   be* 
tifigen   die  grOfaten   Abweichungen   der   beobachteten   Werihe 
von  den  berechneten  bei  den  30  gewählten  Orten  nicht  mehr 


1  Edinburgh  Philo».  Trans.  T.  IX.  p.  201. 

2  Edinbargh  Journal  of  Science,  New  Ser,  N.  VIII.  p.  SOG. 

3  beotschland  ist  in  den  angegebenen  Orten  nicht  mit  begriflen, 
inswisohen  weicht  die  mittlere  Temperatar  daselbst  bekanntlich  von 
der  in  Frankreich  nicht  merklich  ab. 
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ris  —  iSTÖ  F.  C0*,976  C)  fär  Ctiro  und  +2*38  F.  (1^6C) 
für  UmeOy  und  es  läfn  sich,  anfsmrddm  kicht  eiUlüren,  da& 
die  mittlere  Wärme  su  Curo  wegen  Ortlioher  Einflösse  zu  grob^ 
die  von  tJmeo  aber  sa  Ueili  gefunden  wurde,  ^wobei  nodi 
obendrein  die  Genauigkeit  der  Beohaehtungen  zweifelhaft  schei* 
neu  könnte,  da  die  Abweiohung  fdr  das  alÄrdiieher  und  Ost- 
licher gelegene  Uleo  nur -f  IMl  F.  (0%616  C)  betragt.  Parodie 
Zone  von  70^  bis  9^  N.  B.  benutzte  Sooussbt  seine  wwm 
uar  in  den  Sommermonattent.angestelllen  Beobaehtnogea ,  die 
also  fSr  die  Wintermonete  interpoKit  weittab  mnbtea,  und 
fand 'aus  650  Messungen  fdr  76^  45'  Jf^B.  die  nitdere  Tem- 
peratur =»  1«^,86  F.  (-.  7%54  C),  'für  78^  HwB.  aber  16*,99F. 
( — S^ySS  CO  mit  einer  Abweiohmglvon  der  Formel,  welcbe 
nicht  mehr  als  0M6  F.  (0^09C.)  und  0Se4^.  (O^'^OÜ  C*)  beliigt^ 
also  füglich  für  verschwindend  gelt»;i.  kann«  Mit  Bnckiicht  aof 
den  Einflufs  des  vielen  unter  dem  PoU  nngehänft*nL£ises.  findet 
BiixwsTKR  die  Temperatur  desPoleeaB-^l£%12C.  JincwsTBU 
vergleicht  aufserdem  die  durch  v«  Huisboi.di>  ms  einer  Menge 
von  Beobachtungton  gefundenen  mittleren  .Tempemtnten  .for  dtte 
Parallelen  von  30^  bis  60^  N«  B.  nebit'dfpi  beiden  durch  8co- 
BVSBT  bestimmten  mit  den^-Resultette  «eeiner  itttmiM'sind  er* 
hält  folgende  auf  Centesimalgrade  redueirteiGi<Sln^9:  j 

Mittlere  Temp» 

Umaisob»     ■ 

.+0^rf)4 

77-P.40 

.82 

,07 

—  0,10 

-*-0,04 

Die  positiven  und  negativen  Unterschiede  heben  sich  fast  auf 
und  sind  aufserdem  so  klein,  dafs  man  sie  foglich  als  Folgen 
von  Beobachtungsfehlern  oder  örllichen  Einflüssen  ansehen  kann, 
woraus  sich  dann  sogleich  ergiebt,  dafs  die  der  Formel  snm 
Grunde  liegende  mittlere  Temperatur  des  Aeqnators  ±=8 1^,5  F. 
(27^9^  C.)  die  richtige  seyn  müsse.  Ein  ganz'  abweichendes 
Resultat  der  mittleren  Temperaturen  stellt  sich  aber  heraus, 
wenn  man  die  in  der  neuen  Welt  abgestellten  Beobachtungen 
mit  den  eben  angegebenen  zusammenstellt.  Es  ergaben  sich 
dann  für  die  verschiedenen  Breitengrade  folgende  mittlere  Tem- 
peraturen in  Centesimalgraden. 


Grad«  N.  B. 

BMb. 

BcfOdlMi. 

30» 

21°^ 

21 '»,42 

40 

17,30 

16^ 

50 

10,50 

11,32 

60 

4,79 

4,86 

76  45' 

—7,31 

-7,41 

78 

—8,83 

-8,3.7 

-f  0,( 

4-o,( 
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• 

Grad»  N.B. 

Alte  Welt.    Neue  Welt. 

ÜBtencb. 

30« 

21»,40           19»,40 

2«,00 

40 

17,30             12,60 

4,80 

-  50 

10,50               3,30 

7,20 

60 

4,79          —4,60 

9^ 

Hiernach  würde  der  Pol  eine  Kälte  haben ,  wie*  sie  nach  den 
in  der  Gegend  von.  Spitzbergen  angestellten  thermometrischen 
Messungen  unmöglich  statt  finden  kann.  ' 

124^  Mit  Recht  bemerkt  Bbbwstui,  daTs  die  Ursachen 
der  ungleichen  mittleren  Temperaturen  der  Orte  unter  gleichen 
Graden  höherer  nördlicher  Breite,  aber  verschiedenen  Graden 
der  Länge  noch  nicht  theoretisch  bestimmt  sind  und  wir  uns 
daher  vorerst  blofs  an  die  Beobachtungen  halten  müssen.  Nach 
theoretischen  Gründen  müfste  die  Wärme  dem  Quadrate  des 
Cosinus  der  Breite  proportional  abnehmen,  weswegen  auch  die 
meisten  Gelehrten  der  Formel  von  Tob.  Matbb  beipflichteten, 
und  es  bleibt  immer  merkwürdig,  dafs  der  von  Bhcwstbr  ' 
gewählte  Ausdruck,  worin  die  einfache  Potenz  des  Cosinus 
der  Breite  enthalten  ist,  für  den  wärmsten  Erdstrich  an  der 
Westküste  des  alten  Continents  so  genau  mit  der  Erfahrung 
übereinstimmende  Resultate  giebt.  Die  auf  dieser  Strecke  durch 
Messungen  gefundenen  mittleren  Temperaturen  und  die  hieraus  t^ 

gefolgerte  Wärme  des  Nordpols,  verglichen  mit  den  Resultaten 
der  Messungen  östlich  und  insbesondere  westlich  von  diesem 
wärmsten  Erdstriche,  führten  unwidersprechlich  zu  dem  Resul- 
tate, zwei  Kälte 'Pole  oder  isothermale  Pole 9  wie  sie  auch 
genannt  werden,  anzunehmen«  Babwstkb  versuchte  dahar, 
die  mitdere  Wärme  der  Orte  durch  die  Formel 

T  s  82S8  Sin.  D. 

auszudrücken,  worin  D  den  Abstand  vom  Kältepole  bezeichnet 
nnd  82^|8  sls  mittlere  Temperatur  unter  dem  Aequator  ange- 
nommen wird,  die  dann  zu  dem  Resultate  fuhrt,  dafs  die 
mittlere  Temperatur  unter  dem  Kältepole  =:0^F.  ( — 17%78G.) 
seyn  müsse.  Die  Lage  dieser  Pole  genau  und  ganz  bestibimt 
anzugeben ,  dazu  *  fehlen  die  Beobachtungen ,  Bbbwster  setzt 
jedoch  den  transatlantischen  (besser  den  westlichen  oder  ame- 
ricanischen )  in  100^  westlicher  Länge  von  Greenwich ,  den 
asiatischen  (oder  östlichen)  aber  in  95^  östl.  Länge  und  beide 
iu  80^  N.  B, ,   wonach  also   der   westliche   etwa  5^    nördlich 
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von  Graham  Moore's  Bai  in  das  Polarmeer,  der  (5stliche  aber 
nördlich  der  Bai  von  Taimura  unweit  des  Nord-Oat-Caps  lie- 
gen müfste.  Indem  er  dann  unter  diesen  Voraussetzungen  fiir 
eine  Menge  Orte  die  Temperaturen  berechnet  und  die  erhal- 
tenen Werthe  mit  den  durch  Beobachtungen  gefundenen  ver- 
gleicht, zeigt  sich  allerdings  eine  sehr  genaue  Uebereinstim- 
mung,  wenn  die  mittlere  Temperatur  des  asiatischen  Poles  zu 
1»  F.  (—  17®,22  C.),  die  des  americanischen  aber  zu—  3*^,5  F. 
( —  19^9?  C.)  angenommen  wird  \  .wonach  der  analytische  Aus- 
druck für  diejenigen  Orte,  deren  Temperatur  aus  ihrem  Ab- 
Stande  vom  asiatischen  Pole  gesucht  wird,  in  Fahrenheit^schen 
Graden 

T=81S8Sin.  D  +  1« 

heifst )  für  diejenigen  Orte  aber,  deren  mittlere  Temperatur 
aus  ihrem  Abstände  vom  americanischen  Pole  bestimmt  wer- 
den soll» 

T=86«^Sin.D— 3S5, 

wobei  D  den  sphärischen  Abstand  vom  Kältepole  bezeiclinel. 
Hiermit  setzt  dann  Brewster  die  bereits  erwähnte  angleiche 
l'emperatur  des  Aeqnators  in  Verbindung ,  die  in  Africa  ihr 
Maximum  von  82^,8  F«  (28^,22  C),  in  Asien  und  America  aber 
ihr  Minimum  von  81^,5  F.  (27^,49  C.)  haben  soll;  den  Unter- 
schied von  1^,3  F«  (0^73  C.)  leitet  er  von  den  kalten  Luß- 
strömun'gen  her,  die  von  Canada  und  Sibirien  aus  dem  Aeqna- 
tor  zuflieisen.  Hierbei  stützt  er  sich  namentlich  anf  einige 
Angaben  von  A«  v.  Humboxdt^,  wonach  in  Folge  der  von 
der  Hudsonsbai  herkommenden  Winde  das  Thermometer  zu. 
Vera  Cruz  bis  16^  G*  herabgeht  nnd  die  temperirte  Zone  sich 
bis  über  den  Wendekreis  hinaus  erstreckt«  Auch  an  der  Os|^ 
küste  von  Mexico  mildern  nördliche  Luftströmungen  die  Hitxe» 
so  dats  das  Thermometer  bis  17°  C.  sinkt,  ja  die  Temperatur 
erhielt  sich  zuweilen  im  Februar  ganze  Tage  auf  21®  zu  Ta- 
baaco  unter  18°  N.  B.,  während  es  zu  Acapulco  unter  16®  16' 
N«  B.9  welches  gegen  die  nördlichen  Winde  von  Canada  ge- 
schützt ist,   28®  un^  30®  C.  zeigte«     Als   eine  durch  solche 


1  Nach  den  oben  (J)  mitgetheiUen  thermometrischea  Mesaatigen 
in  Sibirien  mufs  ich  bezweifeln,  dafs  der  westliche  Kältepol  der  kai- 
teste sey,  yielmehr  Hefsen  sieh  Gründe  fnr  das  Gegentheil  auffinden. 

2  In  Bssai  poUtiqne  sur  la  nouvelle  Espagne. 
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SlrömuDgen  der  Polarluft  erzeugte,  durchaus  ungewöhdlicha 
und  unglaubliche  Erscheinung  wäre  dann  zu  betrachten,  dafs 
am  7*  Jäo.  1836  am  Bord  der  Brigg  Le  Hussard  neben  Cuba, 
untier  23®  N.  B^»  das  Thermometer  auf  —  12®  C.  sank ,  wenn 
•oders  die  Beobachtung  richtig  ist^. 

Bbkwstbr  bemerkt  zuletzt,  dafs  zwar  gute  Resultate  er«* 
halten  werden,  wenn  man  zwei  Kältepole  in  gleichen  Ab* 
ständen  vom  Aequator  annimmt,  allein  es  ist  wohl  möglich^ 
dafs  die  Beobachtungen  noch  genauer  übereinstimmen,  wenn 
man  sie  in  ungleiche  Entfernungen  vom  Aequator  und  nicht 
gerade  180  Grade  von  einander  abstehend  setzt,  auch  ihnen 
•ine  nicht  ganz  gleiche  Temperatur  zueignet.  Auf  jeden  Fall 
erklären  sich  ans  ihrer  Annahme  die  zahllosen  Anobalieen  der 
mittleren  Wärme  an  Orten  unter  gleicher  Breite,  indem  diese 
nicht  blofs  von  der  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  abhängt, 
sondern  durch  anderweitige  Einflüsse  bedingt  wird»  Auf  gleiche 
Weise  haben  vermuthlich  auch  die  beiden  magnetischen  Pole 
einen  ungleichen  Abstand  vom  geographischen  Nordpole,  Und 
snfserdem  höchst  wahrscheinlich  einander  nicht  diametral  ge- 
genüberstehend und  nicht  von  gleicher  Stärke.  Behntsain 
äufsert  sich  Babwsteh  über  den  Zusammenhang  zwischen  den 
beiden  kältesten  Puncten  der  Erde  und  den  Magnetpolen,  wel* 
eher,  wie  er  meint,  zwar  nicht  unmittelbar  aus  der  Natur  der 
Sache  gefolgert  werden  könne,  sich  aber  zu  auffallend  heraus- 
stelle, als  dafs  er  bei  den  naturphilosophischen  Speculationen 
übersehen  werden  dürfe*  Dafs  dieses  Zusammenfallen  nur  zu- 
fällig sey,  geht  nach  seiner  Ansicht  schon  aus  den  durch 
Hahstebv  nachgewiesenen  Umläufen  der  magnetischen  Pole 
hervor,  deren  einer  hierzu  1740 9  der  andere  aber  860  Jahre 
gebrauche«  An  diese  allgemeine  Idee  knüpft  BaiwsTza  dann 
noch  andere  Hypotliesen,  namentlich  die  einer  Wanderung  der 
Kältepole,  ähnlich  jener  der  magnetischen,  weil  ehemals  die 
Kälte  im  westlichen  Europa  so  viel  gröfser  gewesen  sey  und 
man  daher  wohl  annehmen  dürfe,  dafs  der  jetzt  durch  Ganada 
laufende  thermische  Meridian  durch  Italien  gegangen  sey.  In- 
zwischen sind  diese  und  andere  Vermuthnngen  seitdem  nicht 
bestätigt  worden,  es  fehlten  damals  dem  wackern  Gelehrten, 
der  die  Aufgabe   über  die  thermischen  Verhältnisse   der  Erde 


1    Compte  r^oda.  1837.  T.  L  p.  294. 
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tioen  bedeutenden  Schritt  weiter  gefordert  hat,  diejenigen  Thet- 
eechen,  nach  denen  er  verlangte  und  durch  deren  Combination 
bedeutend  mehr  Licht  über  das  Ganze  verbreitet  wird,  wie  in 
folgenden  Abschnitte  gezeigt  werden  solL 

125)  Brbwbter  hat  später  in    seiner  Zeitschrift  die  Re« 
,snltate   seiner  Formel    mit  den  dnsch  Beobachtung  gefundenen 
mittleren' Temperaturen  an  den  verschiedensten  Orten  verglichen; 
auch  durch  Andere  ist  dieses  geschehn,  und  es  zeigt  sich  biei^ 
bei  allezeit  eine  so  genaue  Uebereinstimmnng ,   dafs  die  Rieh« 
tigkeit  der  Hypothese  im  Ganzen  unverkennbar  daraus  hervor- 
geht«   Insbesondere  muCste  die  angedeutete  Idee  über  das  Zu- 
sammenfallen (^er  magnetischen  Curven  mit  den  isothernaischen 
um   so   gröbere  Aufmerksamkeit  erregen,   je  genauer  der  Za- 
sammenhaog  zwischen  der* Wärme  und  dem  Magnetismus  nach 
den  neuesten  Entdeckungen  des  Thermbmragnetismus  sich  her- 
ausgestellt hat,  wonach  nicht  ohne  triftige  Grunde  der  Magnetis- 
mus unserer  Erde  als  das  Resultat  ihrer  täglich  wechselnden  Er* 
wärmung  durch  die  Sonnen^rahlen  und  die  hierdurch  hervorge. 
mfene  Thermoelektricität  betrachtet  wird^»     Am  frühesten  hat 
Havstsbv^^     dieser   mit   den  Erscheinungen   des   tellurischen 
Magnetismas  so  innig  vertraute  Gelehrte,  auf  den^Zusammeohang 
der  mittleren  Temperatur  der  Orte  und   ihrer  Lage  gegen  die 
magnetischen  Pole  aufmerksam  gemacht,   indem  er  es  ab  nn* 
zweifelhaft  betrachtet,   „dafs  die  Temperatur  in  der  Nähe  von 
„drei  Magnetpolen  '  weit  geringer  ist,  als  an  andern  Orten  der 
,,Brde  unter  einer  und  derselben  Breite ,  und  dab  die  drei  Er- 
„scheinungen,  die  grdfsere  magnetische  Intensität,  die  niedrigere 
„Temperatur  und  das  Polarlicht,  eine  gemeinschaftliche  dyna- 
^,mische  Ursache   im  Innern   der  Erde  haben.^     Der  letztere 
Zusatz,  wonach  die  Ursache  des  Magnetismus  in    das  Innera 
der' Erde  gesetzt  wird,   steht  im  Zusammenhange  mit  Ham* 
STBBv's  bekannter  Theorie,  die  jedoch  ungeachtet  des  greisen, 


1  Vergl.  MagnHumus.  Bd.  VI.  S.  1079. 

2  Untersnchoogen  über  den  Magaetismas  der  Erde  q.s.w.  Ghct- 
süania  I8l9.  4.  Vorrede.  Yergl.  Poggendorff  XXVllI.  58S. 

8  Diese  lind  der  americaniBche,  der  sibirische  and  der  anter  der 
Sudspitze  Ton  America  liegende;  der  vierte  ist  aus  Mangel  an  Beob- 
achtungen noch  nicht  bestimmt;  aoch  scheint  es  mir  noch  immer 
problematisch,  ob  es  aaf  der  «iidliehen  Hemisphäre  glexchfUls  zwei 
Magnetpole  giebt.  * 
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auf  sie  ▼•rwandten  Scbiitset  tiefgelehrtez  Forschuogen  nicht 
"Wohl  haltbaV  nryn  kaHD^  weil  maghetischa  Polarität  mit  dn 
neoaidiDga  erwiesenen  grofaen  Hitze  des  Erdkerns  ganz  un- 
verträglich acheint«  Auch  KurrFiR^  wnrde  aaf  den  Zurem* 
menhang  der  isodynamischen  nnd  isother mischen  Linien  ge- 
fuhrt, insofern  der  tellorische  Magnetismus  durch  die  ungleiche 
Temperatur  unter  den  nämlichen  Parallelen  in  der  Art  bedingt 
wird,  dafa  die  Puncto  gröfserer  Kälte  mit  den  Puncten  gröfserer 
BBagnetiacber  Intenaität  susammenfallen  müssen,  selbst  wenn  die 
Erde  nicht  eigentlich  thermoelektromagnetisch  seyn  Rollte.  Durch 
die  genauere  Bestimmung  der  magnetischen  isodynamischen  Linien 
und  durch  die  neuesten  thermömetrischen  Messungen  der  Ca- 
pitain#  Roas  nnd  Back  in  Nordamerica ,  so  wie  durch  Hav« 
STisv,'  Eam AV  und  Andere  in  Sibirien,  ist  die  Lage  der  Kälte* 
pole  näher  bestimmt  worden,  nnd  man  darf  sie  der  Wahrheit 
•ehr  nahe  kommend  den  americanischen  swischen  den  95sten 
bis  iOOsten  Grad  weatlicher  Länge  von  Greenwich  und  zwi* 
sehen  den  68sten  bis  74sten  Grad  N.  B.,  den  aibirischen  aber 
zwischen  den'115ten  bis  130aten  Grad  0stK  Länge,  ungefähr 
in  den  Meridian  setxen,  welcher  zwischen  den  durch  unge- 
wöhnliche Kälte  ausgezeichneten  Orten  Krasnojarsk  und  Jaknzk 
hinläuft.  Die  nördliche  Breite  des  letzteren  scheint  mir  schwer 
bestimmbar.  Soll  derselbe^  mit  dem  sibirischen  Magnetpole 
susammenfallen,  so  mufste  er  in  etwa  80^  N.  B«  anzutre£Fen 
seyn,  inzwischen  vermuthe  ich,  dals  beide  sibirische  Pole^  der 
nagnetiache  nnd  der  Kähe-Pol,  etwas  weiter  vom  Erdpole 
abstehen  und  zwischen  den  75sten  bis  78aten  Grad  N.  B« 
fallen.  Zur  leichteren  Uebersicht  dient  die  nach  v.  Humboldt  ' 
gezeichnete  graphiache  Darstellung  der  isothermischen  Li«> 
nien^,  die  mindestens  annähernd  richtig  sind.  Eine  Verglei« 
ohung  derselben  mit  den  Isoklinen  und  den  isodynamiachen  Linien 
der  nördlichen  Halbkugel*  giebt  die Ueberzeugung  von  dem  na* 
hen  oder  vielmehr  unmittelbaren  Zusammenhange  des  magneti« 
sehen  nnd  thermischen  Verhaltens  auf  diesem  Theile  der  Eid- 


,  1    Bdinbergh  Joam.  of  Scieooe.  New  Ser«  N.  IV*  p.  258. 
2    Fragmeata  einer  Geologie  aod  Klimetologie  Asiens.  Berl.  1832. 
8.  Die  Ergebnisse  einiger  neaeren  Bestimmnngen  sind  bei  der  Zticb- 
nnttjg  der  Linien  berii^itehtigt  worden. 

S    8.  die  den  Copfertafeln  beiliegenden  Charten. 
4    Anf  Charte  IT.  des  VI.  Bds.  2.  Abth. 
IX.  Bd.  K  k 
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Oberfläche  I    and  dafs'beijies  mit  der  Theorie   läeht  yereinber 
sey,  wird  im  folgenden  Abschnitte  gezeigt  werden* 

12(5)  Da  es  sehr  interessant  ist,  die  mittleren  Tempentnien 
bekannter  Orte  zu  kennen ,  so  haben  verschiedene  Gelehrte 
dieselben  tubellarisch  zusammengestellt.  Die  erste  ansfiibiliciis 
Arbeit  dieser  Art  lieferte  Kirwav  S  ^1*  ^^^^  Fortsetzmig  der- 
selben ist  eine  Tabelle  von  Gottb^  zu  betrachten,  "welGbc 
eine  zahlreiche  Menge  von  Orten  von  0**  bis  60^  N.  B.  in  sich 
begreift,  eine  grofse  Zahl  weiterer  Beiträge  hierzu  haben  t. 
Humboldt',  Arago^,  Bovssivoaült ^  und  ScbÖv®  geliefert» 
ToA^DO^  sammelte  die  Thermometerbeobachtongen  von  26 
Städten  in  Italien,  stellte  sie,  jedoch  ohne  Kritik,  in  eine 
Tabelle  zusammen  und  £ind  ab  aUgemeines  Mittel  ans  aUcn 
10^,51  R*  (13<',14  C),  die  vollständigste  Tabelle,  worin  nicht 
blof9  die  mittleren  jährlichen,  sondern  auch  die  monatliche«, 
häufig  durch  Interpolation  gefundenen  Temperaturen  ond  die 
der  Jahreszeiten  aufgenommen  sind,  findet  sich  in  dem  viel- 
genannten dassischen  Werke  von  Kämiz^,  auch  hat  LSwbb- 
BERG  seiner  obengenannten  Uebersetzung  des  Werkes  A.  v« 
Humboldt'8®  eine  Tabelle  beigegeben,  welche  152  Orte  ent- 
hält* Alle  diese  habe  ich  benutzt,  wo  mir  nicht  neuere  und 
sicherere  Beobachtungen'  tu.  Gebote  standen,  und  sie  in  der 
nachfolgenden,  nach  der  Observanz  unseres  Werkes  alphabetisch 
geordneten  Tabelle  aufgenommen.  Die  Bestimmung  der  geo- 
graphisehen  Lage  der  Orte  ist  nicht  bei  allen  hinlänglich  genau 
bekannt,  ich  habe  jedoch  diejenigen  Angaben  gewählt,  die 
mir  die  sichersten  schienen,  auch  ist  der  Meridian  von  Green* 
wich  als  erster  angenommen«  Die  Temperatureji  sind  in  Graden 
der' lOOtheiligen  Scale  angegeben« 

i  Bstimate  of  tke  Temperatnre  of  dlffereot  Ladtadei.  Lond.  I7B7. 
TergL  Hvtto«  Diotionary.  Art.  Atmosphäre« 

2    Jonm.  4e  Phys.  T.  XXXIX«  p.  28. 

8  In  dsfien  oft  erwähnten  Abhandlungen  über  Temperatnrrer- 
hiQtoiste ,  in  seinen  Reiseberichten  n.  s.  w. 

4  Ann.  de  Chim.  et  Pbys.  T.  XXVH. 

5  Ann«  de  Ghim.  et  Pbys«  T.  LUI.  p.  2t5. 

6  Witterongskonde. 

7  Saggio  di  Padoya.  T.  Ilf.  p.  216. 

8  Meteorologie.  Tb.  IT«  S.  88. 

9  A.  y.  HüMBOLDt's  Fragmente  einer  Creologie  and  Klimatologi« 
Asiens.    Berl.  1892. 
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Ort« 


Ab«rdeea  ^ 
Abo*.     . 
Abuschchtt^ 
Albany*  . 
Algier*  -. 

Amsterdam  * 
Andex''    . 
Anserma 

Nuevo  • 
Apeorado  * 
Arostadt  >*> 
Arras" 
Athen"  . 
Aubn'n  *^ 
Aagastin«} 

St.»*    . 
Bancoorah  *' 
Bui£Fi«   . 


Breit« 


57»  Ö'N. 
60  27  — 
IB  15— 
42  3Ö— 
36  48— 
52  22  — 
48  10  — 


55  SO- 
SO 49— 
50  17  — 
37  58— 
42  55  — 

29  50— 
23  20  — 
57  37  — 


Lä'pga 

2'  e'.w. 

22  17  O. 
50  54  — 
73  47  W. 

2  50  O. 

450  — 
11  15  T- 


HtfiieF. 


Temperataren 


0 


9  26  — 
10  48  — 

2  45  — 
23  46  — 
76  55  W. 

81  27  W. 
85    9  O. 

2  27  W. 


130 
0 
0 

2886 

3231 
100 
849 


Max. 


Mi 


ID. 


35»,56 


0 


215 
0 


— 35»,60 


Med. 


8»,Ö4 

4^1 

25,03 

10,56 


26,00 
34,75 


34,44 
34,44 
2Ml|— 


21.28 

10,90 

8,68 


33,80 

6,09 

9,25 

10,20 

15,50 

836 


—  19,83 

—  28>50| 


—  20,55 
5,56 
833 


2235 

26^ 

9m 


1  Beob.  Ton  Ibhu  1828  bis  18S0  in  Bdinb.  New  PUL  Joum,  N. 
XXI.  p.  152. 

2  Hallitioii  Tielj.  Beob.  ia  Poggeodor£F  Ann.  IT.  401. 
8    Beob.  von  Jukbs  in  Malcolm  History  of  Peisia  II.  SOS. 

4  Beck  in  An  Abstract  of  the  Retoms  of  metcorol.  Observa- 
tions  ceL  Newyork  182S.  VergL  Edinb.  Jonm.  of  Sc.  N.  XVI.  p. 
80S.  N.  S.  N.  U.  250.  N.  VII.  78. 

5  KÄMTZ.  Tab.  S.  88. 

6  Beob.  Ton  Mohk  u«  vav  Swivdbh  nach  ▼.  Humboldt  in  M«$ni« 
d*Aroueil  T.  III.  p.  602. 

7  Schob  WitteroDgikonde. 

8  Beobachtangen  von  Caldas  nach  Bovssibgaült  in  Ann.  de  Chim« 
et  Ph.  T.  Lllf-  p.  225. 

9  Nbubbb  in  Collectanea   meteorologioa»    Faoc.  !•    Hafn.    1829. 

p.  208. 

10  LocAs  in  Kastner  Arahir.  Tb«  Vlfl.  8.  48. 

11  T.  Humboldt  in  M^m.  d'Arcaeil  T.  HJ.  p.  580. 

12  Pbttibbs  Beob.  von  18SS  bi»  1855  in   l'Insdtnt  flme   Ann.  N. 

191.  p.  2. 

13  Beob.  von  G.  Ruod.  8.  Albany« 

14  Bericht  de  Militair - Aente  d.  nordam«  Staaten,  milgath.  dareh 
Lotbl  in  Edinb.  Jonm.  of  So«  N.  XX»  p.  267. 

15  Beob.  Ton  Macbitcbib  in  d.  J.  1827  n.  28.      Edinb.  tfew  Phil. 
Joarn.  N*  XXYI.  p.  848. 

16  Binjährige  Beobaehtangen  in  Edinburgh  Phil.  Jonm«  Sf»  XXIY« 

p.  S36a 
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1 

Temperatureff 

Ort« 

Breite         LSngk 

Hshe  F. 

Max. 

Min.] 

Bira« 

Baraanl*. 

53',20'N.83»27'  O. 

366 

— — 

1»,73 

Bamnqnil- 

U»  .    . 

11    0  — 

^W. 

•mm 

__ 

27«) 

B«tavu>. 

6  12  S. 

106   5  0, 

0 

30'^ 

2r,67 

27,78 

B&tOD  Rou- 

ge* .  . 

30d6N. 

91  15W. 

— 

36,67 

-23,90 

18,50 

Bedford*, 

New    . 

4138  — 

70  56  — 

— 

33,33 

-20,00 

9,50 

Belmont* 

60  42  — 

0  51  — 

66 

18,77 

—  4,00 

7,05 

Benwres^ 

25  20- 

83   5  0. 

.— 

55,00 

7,20 

25,20 

Benin*,  Bu 

6    0~ 

430  — 

0 

31,25 

21,97 

26,61 

Bergen*  . 

60  24  — 

5  IS- 

54 

26,00 

-28,00 

8,18 

BerÜn  «>  . 

52  31  — 

IS  23— 

106 

35,00 

—29,75 

9.11 

BennndA*' 

32  30  — 

65   OW. 

55 

27,22 

7,50 

19,71 

Bern»     . 

46  57  — 

7  330. 

1638 



___. 

7,29 

Bembnfd  *> 

46  43- 

8  23  — 

7668 

18,00 

—23,90 

—1,26 

Begoslowsk'* 

60    0  — 

26  20  — 

600 

r 

— — 

-1,50 

Bombay*' 

18  58  — 

72  38  — 

0 

32,78 

l.'j,00 

24^ 

Botton** 

42  21- 

71    4W. 

"~ 

38,89 

-26,10 

9,58 

1  Lidjebova's  Reite  I.  S60. 

2  BousfliHCAULT  in  Ann,  Chim.  et  Pbja.  T.  LTIf.  p.  225. 

8  Kribl  in  Edinb.  Journ.  of  S^.  N.  X.  p.  269.  Nach  Rxihwiidt 
ist  die  mittlere  TeiDp.27%78.  8.  ebenda  N.XLp.  119.  Naeh  Kam.  btäe 
«•,86.       . 

4  8iLLiMXH  Amer.  Jonm.  Te  VI.  p.  28. 

5  Ebend.  XYI.  46.    XX.  162.    XXII.  298. 

6  Beobacht.  von  Scott  in  Edinbargb  ^ew  Pbil.  lonrn.  N-  T. 
p.  118. 

7  Naeh  y.  Humboldt  in  Edinb«  Joqfo.  of  Sc.  N.  XI.  p.  141*  and 
^oggendorff  Ann.  XXIII.  94. 

8  SUawooD  Kmvli  jn  Ann.  of  Pkil.  1828.  Mai  p.  860. 

9  Nach  Bona  ans  6jiUirig.  Beob.  im  Magasio^  for  Natarrid«  Bd.  n. 
YergU  BiDKMAR  Beite  Th.  I.  S.  244.    Th.  If.  8.  ISa 

10  Nach  Maidlu  in  rin«tit«t  1836.  N.  178.  TergU  Mannbeimcr 
Bpbemeriden. 

il  ExiiBT  am  einjährigen  Beobachtnngen  in  Lond.  and  Ed.  PhlL 
Mag.  N.  LXXI.  p.  41. 

it    FoaTia  in  Bibl.  nniv.  T.  XXXIV.  p.  48. 

13  BibL  umV.  1885.  p.408.  1887.  AthI.  p.  888» 

14  EopfFan  in  Poggendorff  Ann.  XV.  178. 

15  A»iB  aoa  einjühr.  oorr.  Beob.  Edinb.  Jouin*  of  Sc»  N.  XVItl, 
17.    ICIX.  17, 

16  Beob.  Ton  1820  bii  1880.    Silliman  Am.  Jonrn.  XX.  264. 
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Orte 


Courbon  * 

fiourdeaux' 

Bowen 

(Port)  9 
Bniy*,  Fort 
Bnganows- 

kaja '  . 
Braunsberg^ 
Breslau'' . 
iBreat  •  . 
Brooke*  . 
Brüuel'O 
Brunswick", 

New  . 
Cagliari«> 
Cairo  **  • 
Caicutta'* 
Cambrai " 
Cambridge'* 
Cambridge*^ 
<  (Wasbingt.) 


Breite 

2l''l5'S, 
4450N. 

7315- 
4639— 

55  45  - 
5420— 
51  6— 
4810  — 
2757— 
5051  — 

43  53— 
3913  — 
30  3— 
22  35- 
5010  — 

42  25— 

43  3  — 


LMog« 
54«20'O. 
034W. 


4843W. 

9750  O. 
20  0  — 
17  2  — 

435W. 
8235  — 

4  42. 0. 

6955W. 
9  5  O. 

6018  — 
88  30  — 
313  — 
71   7W. 

7342  — 


Hdhe  P. 


Temperaturen 


132 
0 


Max. 


50 

311 

0 

178 


0 
0 


210 


IMl 
32^ 


29,22 
32,00 

33>33 
35>00 

37,22 

43,12 


33,87 
3333 


Min. 


Med. 


-42V7 

—  35,09 

-62,60 

—  17,62 

—  35,00 

4,44 

—  20,70 

—  2833 


—  2437 

—  31,66 


25»,ü4 
13,60 

—15,60 
5,20 


7,98 

8,27 

14,30 

22^ 

1030 

8,89' 
16,63 
22,50 
26,27 
11,10 
10,20 

836 


1  GiBBXT  DBSMOLmtBt  itt  Herllit  Th.  IX.  S.  65. 

t  V.  HoMBOLOT  io  M^m.  d'Arcveil  T.  III.  p«  602. 

3  Pabbt  in  NarrattTO  of  a  tacond  £xpade 

4  Lovbll'b  Berioht. 

5  Habstbbh  in  Berl.  Zeit. 

6  Beobachtungen  im   !•   1856   von  Fbldt  In  Peggendorff  Ann. 

XLI.542e 

7  GoppBBT  Über  Warmeentwiekelang,  8.  69« 

8  Ve  HoMBOLOT  in  LÖwanberg'a  Taballt« 

9  LoiTBLL*«  Berichte 

10  Vieljahr,  Beob«  in  Qdbtblbt  Apet^n  hiat.  dea  ObeatT.  de  Me- 
teorologie« Bmx  1834.  4.  Bolletin  da  la  Soo«  da  BniZe  1885«  T.  IL 
p.  855, 

li    Nach  Au  BoTLB  in  Bdiab.  New  Phil.  Xoum.  N*  f*  p.  119* 

12  Hertha.  Th.VIIIe  8.865.  Th.  IX.  S.  178. 

13  Nach  NouBT.  8.  Kupffbb  in  Poggendorff  Ann.  XV.  177# 
Dae  Maximom  nach  GouTBLLB.in  DoBeript.  de  l'^gypte.  3me  Li?,  p. 
835. 

14  Beohaehtangen  von  Tbaiil  in  Aa.  Ref*  II.  421. 

15  V.  Humboldt  in  Mim.  d*Arcueil.  IIL  350/ 

16  Edinburgh  PhiL  Jonrn.  N.  XIL  p.  850.  EUtrama  aus  Mann- 
heimer Ephemeriden* 

17  .Pau«  in  Abttraot  of  the  RetornB  cet* 
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Orte 
Ceneao  Cot* 


Temperatur 


Breite   |    Unge    iHtfhe'P. 


Temperaturen 


tage*    . 
Canandai- 
goa»    . 
Ganea' 

(Greta) 
Canton*  . 
Capstadt* 
Catbeth« 
Carlisle?  . 
0arlsorona  * 
Garniaux  * 
Carthageaa'O 
Castle  To> 

ward** 
Ceylon  " 
ChapelHill» 
Chapewyan** 
Gheissac^* 
Cherry  Val- 
ley»«   . 


55'56'N. 

42  53- 

35  29— 
2312  — 
33  55S 
60   0— 
5455N. 

5615- 

43  — 
1015  — 

55  57  — 
730— 
3854— 
55  43  — 
4454— 

4248- 


ar  2'W. 

7756- 

24 12  O. 
113  2- 

1844  — 
422W. 

250  — 
1533  O. 

7530W. 

3  0  — 
80  OO. 

7920W. 

11  i  18  - 
250  O. 

75  6W. 


300 


Max. 


27",78 
34,44 


0 

450 

45 

0 
900 


300 


34,45 

38,801 


Min. 


— IIMI 


— 17,78 


1476 


26,11 


3&1I 

27,501 


1,62 
5,001 


Med 


—  2,22 


34.98 
2,70 


35,56  —  27,77 


9*,0l 

93 

17.94 

20,91 

18,92 

8,34 

9,44 

8,50 

11,50 

27^ 

9,46 

26,66 

15,66 

-0,23 

13,50 

7Ä 


1  Ad»  swMJihr«  Beob«  in  Kdinburgfa   Jeanu  of  8«.  R«  XflU 
p.  187, 

2  H*  HowB  in  Abttraot  of  the  Retarns  cet. 

8  SiEBBR  Reise  nach  Greta  in  LöwBaBBao's  Tabelle. 

4  Biblioth.  «Dir.  18M.  Aodt. 

5  Vieljähr.  Beobachtungen  von,  Golbbeoou  in  Ediob.  PbiL  lomu 
N.  XVI.  p.  SS7.    Vergl.  Freyoinet  Voy.  T.  I.  p.  S52. 

6  Vierjährige  Beobaohtuagen  in  Bdinborgh  Pkll.  Joom.    K.  X. 
p.  894. 

7  ATKiBsoir  m  Edinburgh  New  PhiL  Jeurn.  N.  XLI.  p.  114. 
%    WAHI.BBBEBG.  S«  XvpprBR  in  Peggettdorff  Ann,  XV«  177» 

9  Nach  GoRDiBBy  ebend. 

10  Nach  BoDMiiTOAeiT  in  Ann.  Chim.  Fh.  Lllf.  2^ 

11  Beob.  von  1834  n«  18S5  in  Kdinb.  New  Ph<i.  Jonm.  N.  XL!, 
p.  118. 

12  Mittel  aas  verschiedenen  Beobachtwigen  auf  d.  Insel,     Bdinlk 
Journ.  of  Sc.  N.  XI.  p.  119. 

18    Dreijähr.  Beob,  von  CAi.i>WBt.L  «u  SilÜaian  Am.  loom,  kiBdiab. 
Jonm.  of  Sc  N,  XII,  p.  249, 

14  Aue  AbstTMt  of  die  Retoms  ce^ 

15  Mittagibeob.  von  1888  in  Ann.  d'Anvergne,  VII.  144. 

16  Beob.  von  W.  Gahpbbll  in  Absuaet  ef  (he  RetsuM  -«et,' 


Der  Atmosphäre* 


519 


Temparatttien 


Orte 


•  # 


Chile* 
Cbristiania  * 
'Chonai^  . 
Chat*  .  . 
Choichil« 
CinciBnati* 
CÜDch?  . 
Clinton« 
CSonieMan- 

sion*  . 
Cobb«i<>  . 
Colombo*^ 

(Ceylon) 
•Coiambia '' 
Congo**  . 
Council 

Blnffs*« 
Coopang** 
Crawfotd*' 
Croix"  . 
Camana^ 


Breite 


33»  O'N. 
59  55— 
25  9— 
46  50— 
59  0— 
39  6— 
30  24- 
41   0— 


56  35- 
14  11  — 

8  SO- 
SS  57— 

9  S 

41  25  N. 
8  20S. 
43  SN. 
28  28- 
10  17  — 


LSnge 


70»  O'W. 
10  49  O. 
82  54  — 
930  — 
92  20W. 
82  40- 
87  14  — 
72  19  — 


H«heF. 


36 


28    8  0. 

81  15  — 
81    7W. 

15  OO. 

95  43W. 

123  25  O. 

90S3W. 

16  17  — 
65  15  — 


1878 
0 
488 


Max. 


24%Ü0 


Min. 


0»,00 


Med. 


35,00 
33,33 

28,60 


0 

0 

1360 

720 
.  0 
540 


0 


30,56 


42,22 
35,70 
35,56 


33,00 


—11,67 
—18,33 

—  7,78 


33,89 


—29,44 

23,00 

—33,33 


26,54 


12«,50 
5,33 
25,20 
9,45 
—  337 
12,12 
•20,4t 
10,16 

8,47 
27,21 

2732 
10,60 
25,26 

m& 

28,50 
10,57 
21,47 
27,50 


1  Caldcu^gr  Raitea-  in  fittdamerica.  Weinu  1816.  S.  4M. 

2  BAMTMa  ia  Poggeadorff  Ana.  XXyill.  584. 

8    £wei)iUir.  Beob.  in  Sdinbnrgb  PbU.  lona.  N.  YIII.  p.  44S. 

4  Nach  J.  IT.  v.  Sil»  in  Wablexbeho  da  Teget.  eat.  p.  LXX. 

5  -BicBAaMoa  in  BdSnbargh  Phil.  Jootn.  N.  XXIV.  p.  SOO. 

6  Obakb's  nat.  and  «tat.  Tiew  of  Cincinnati.    bi  Balbi  Bmiö  tnr 
Portugal.  T.  I.  p.  117. 

7  LoTiBLL'«  Bericht.  > 

8  Nach  Daytoh  in  Abstraet  of  the  Retamt  cet. 

9  Macritchib  Sjähr.  Beob.  in  Bdinb.  New  Phil.  Joam.  N.  XLIY» 
p.  S68. 

10  Browvb  Travels,  p.  475.  in  Löwenberg's  Tabelle. 

11  Nacb  Foooo  in  Edinborgh  Jonrn.  of  Sc«  N.  IX.  p.  141* 

12  ScooLBA  in  Edinbnrgh  Journ.  of  Sc.  N.  XII.  p.  951. 

13  StfiTH  Beob.  nach  Xüpfvbr  in  Poggendorff  Ann,  XV.  177* 

14  Lovbll's  Bericht. 

^5    Beob.  im  Octob*  tob  Fbeyciübt  in  Voyage.  T.  I.  p.  558, 

16  Lovbi^l'«  Bericht.  ^ 

17  Fbabz  Escolar  in  Edinburgh  Phil.  Joarn.  N.  XIX.  187. 

15  .  11otiMii»«Mn.7  in  Ann.  da  Chim.  et  Phya.  TeLUI.  p«  225.  Vergl. 
F.  RcBio  in  Ann.  Chim.  et  Ph.  T.  XXII.  p.  903. 
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Temperatur. 


Orte       I  Breite  |     Länge 


Camberland 

House  ^ 
Cuxhaven^ 
Danzig^ 
Darwar  ^« 
Delaware  ^ 
Denainvil- 

lierB^ 
Dieaze^  • 
Düe»  (Ti- 

mor)    • 
Domingo  ^ 
Drontheim^^ 
Dablin  u 
Dünkir- 

chen^ 
DÜBseMorf^ 
Datches  ^^ 
Edinborg^^ 
Elberfeld  ^^ 
Elgin^^. 
Enontekis^^ 


54^  O'N. 

53  52  — 

54  20  — 
16  28  — 
4217  — 

4812— 

48  48- 

» 

10  22  S. 
18  15  N. 
63  26  — 
53  21- 

51  2- 
5115  — 
4141  — 

55  58  — 
51  15— 
57  40— 
68  30— 


102»15'W. 

843  O. 

18  37  — 

7511  — 

75  16  W. 

3  23  O. 
6  47  — 

127  5  - 

70  OW. 

10  23  O. 

619W. 

2  22  O. 
645  — 

74  45W. 

3  0  — 

4  49  O. 
310W. 

20  47  O. 


Höhe  F. 


TempentiiKii 


0 

0 

2400 


Max. 


30',56 
32,50 


33,89 


0 
0 
0 


0 
120 

220 
407 
0 
1356 


31,50 


Hin. 


— 42«,2I 
—  21,50 


—  27ÄI 


25,50 


M«4. 


34,44 
32,32 
35,00 


21,11 

11331 
25,00 


0»,0l 
8^ 

23,90 
8i28 

10,73 
tO,tQ 

27,50 

27,34 

4,48 

aao 

10^ 
10,64 
12.55 

837 
10,03 

8,90 
1—2,86 


1    RtciUBDto»  in  Ediabnrgli  PUI.  Jootd.  N.  XXI7.  p.  900i 
S    WoLTMAM  in  BoML  HamWg«  Glima  o.  Wittanwg  8.  iß. 
8    Stublo  ia  Poggmdorff  Ana.  XXXIL  166.  Yeif  L  Bmium  9mm. 
TL  I.  8.  ssa 

4  Chimtib  in  Edinbnrgli  N«w  PUI.  Joara.  N.  X.  p.  SOS. 

5  loHMioa  in  Abctnct  of  tlw  Retaitu  c«t« 

6  V«  Humboldt  in  Löwbbbbbc'«  T«b«Ue. 

7  Lbtilloii  in  Ann.  d««  Uine*.  Illme  &4r,  T.  UI.  p.  629. 

8  Beob.  im  Octob.  von  Fbbtgibbt  in  Yoyage  T.  I.  p.  558. 

9  Knttebmar  Zeitiohr.  für  d.  gatammU  M«teorol.  Tb.  L  8.118. 

10  BituH  in  WAaLBicBBBo  Flor«  Läpp-  p«  XLTI. 

11  Beobaeht.  von  1828  und  1824  in  Dublin  Pbilo«.  Joan.    N.  L 
p.  260. 

12  y.  Humboldt  in  H^m.  d'Arcnail.  T.  III.  p.  601; 
IS    Mabdlbb  im  Dusieldorfar  Wochenblatt. 

14  Nach  B.  Fat  in  Abitract  of  th«  ftataraa  «et. 

15  Adib  in  Edinbargb  Joarn.  of  8c 

16  EoEs  ans  12jiUir.  Beobaohtungen  in  Berghaaa  Ann.V.  S27. 

17  Allab  aoB  Boobacht.  ron  1886  in  Bdtnbargb  New  PiiiL  Joaia. 
N.  XLIV.  p.  S71. 

18  Beob.  von  Gbapb  in  WABLBBBBaa  Flon  Läpp.  p.  XLIV.  Tngl« 
Sdisb.  Phil.  Joan.  N.  XXIV.  p.  SOa 


D 


er  Atmoiphäre.  521 

T«mpentiur«n 


Otte 


Breite 


4811- 


Lünge 


Enterprise 
Epinay*  . 
Eretmns 

H»n»  .  4037  — 
Erfurt*  .  50  59  — 
EtmeraUas*  055  — 
Eyafiord«  6630  — 
Fairfield?  43  6 
F«r«er-Ia- 

«eln«  .     62   0— 

FayetteTiHc*42  58  — 

Felix  Har- 
bour»» 

Flotbeck" 

Fort  Geor- 
ge** (Co- 
lainbia) 

Franklin  <• 

Franklin  1« 
(Fort). 

Franekei  ** 


HOhe 
F. 


70   0  — 
5332  — 


4618- 
4230— 


6512- 
5236— 


113*  6  W. 

6  27  O. 

73  58W. 
10  0  O. 

20  30W. 
7452  — 

7  0  — 
7235  — 

9153  — 
9  58  O. 


123  OW. 
7113  — 

123 12  — 
622  O. 


585 
0 


Max. 


0 
30 


25'',56 


33,33 
34,50 


33,89 

22,49 
34,44 

21,11 


450 


Min^ 


-49'y45 


16,11 
25,00 


—  25,55 

-  7,56 
-28,88 

—  68,61 


31,11 
35,56 

23,33 


Med. 


-  7.22 
-25,55 

-50,00 


-9»,90 
10,34 

11,87 
9,08 

26,40 
0,18 
8,34 

7,62 
6,77 

-15,67 
9,18 


10,58 
7,01 

—  9,00 
11,00 


1    Naeh  Bicauoaoa  in  Bdiebargh  PUL  Joorn.  N.  XXIV.  p.200. 
S    HaaicAaT  na  Traar  aaa  der  Qaeltentemperatar.  8.  GlebelSSS. 
Ibn  as. 

B    Knna*  in  Abttr^ot  of  the  Betona  eet. 

4  Mannli.  Ephem. 

5  BeuMiKGAni:.T  in  Ann.  de  Chim.  et  Phy«.  T.  LIII.  p.  885. 

6.  Zweijülir.  Bebbaobtongen  von  Scnaii'a  in  Annale  of  Pbilot.  T. 
XI.  p.  96. 

7  Beobacbtengen  von  Kiamcnt  in  Abatraet  of  tbe  Retnma  cet. 

8  TBBOBI.TMI  4jahr.  Beobaebtnngen  ia  Edtnb.  New  Phil.  Joun. 
XXXT.  168. 

9  Beobachb  Ton  Mabtih  Fibld  1829  n.  18S1  in  SiUiman  Amer. 
Jonin.  T.  XVIII.  M.  il.  p.  966. 

10  BoM  Beob.  Ton  1880  n.  1881.    8.  oben  Mazima  n.  Mioine. 

11  Vogt  in  Berghau  Annalen  Tb.  III.  8.  867. 

12  Zweijäbr.  Beobaebtnngen  Ton  Scooua  in  Bdinbnrgb  Jonm.  of 
Sc.  N.  XII.  p.  861. 

18    In  Abetraot  of  the  Betonu  eet. 

14  BicaiaDtoa  in  NarrattTe  of  n  aeeond  Espedition  to  the  ihorea 
of  the  Polar- See  bf  Jona  Fbaikuk.  Lond.  1888.    App.  iL 

15  V.  HwnaoLDT  in  M^n.  d'Arcneil.  T.  IIL  p.  60& 


saa 


Teipaperatur. 


Ort« 


Brait« 


Frankfurt^ 

a.  M.  . 
Fulda  2    . 
Fanc^^ 
Genf*  .  . 
George 

Town» 
Giwarten  - 

FiäU«  , 
Goldkütte? 
Go8portB 
Gotha«    . 
Gotthard*o  1 
GSttiogen  ^ 
Graaf   Rey- 

net«    .     32  11  S. 

6reeDville^42  25  N. 
GaayaqoilM  2  HS. 
Gosorra«  llO  37  N. 
Haagi«  . 
Halle»    . 


50»  T'N. 
50  34— 
32  36- 
46  12  — 

34   OS. 


5  ON. 
66  0  — 
50  48- 
150  56  — 
46  30— 
5132- 


LXngi 


Tempentaren 


52    3- 


8»45'0. 

940  — 

16  56W. 

6  9  0. 

42  40- 

1130  — 
13  20  — 

1  6W. 
10  44  0. 

835  — 


H9he  F.l  Max. 


228 
834 

1212 


9  53— ^   412 
1050 


0 

1500 

0 

878 
6438 


37',50 


27,78 
36,25 


Min. 


— 18»,00 

10,56 
—  21,75 


Med. 


28»33 

—3,75 

-  -     10,97 

-11,111.  8,78 


9'»,83 
8^ 

19,16 
9,46 

1735 


32,80 
19,471—  30,00 


26  0  — 
74  21 W. 
79  56  — 
67  7  — 
4  20O. 


37,78 
33,33 


0        - 


53  33- |ll58— I    —     135,62 


1«11 
—  27,21 


21,88 


— Ij05 
8.30 

16^77 
9,25 
26,00 
27,50 
11,13 
9i2S 


1  MEERMA.HEr  in  Thilo  über  Pet.  MBBaHASii's  thennometr.  BeoK 
Frankf.  1831.  4.  Im  Jahre  1823  ging  dai  Thermomtter  sa  Frankfiiit 
bis  —  Sl^,5  herab ,  wie  oben  erwühnt  worden  ist« 

2  HsLLva'a  llT^hr.  Beob.  in  ScH6Bi.Ba*«  Ifeteoiologie. 

8  Hbihekbh  in  ^dinb.  Jonrn.  of  Sc.  N.  XIX.  p.  77,  llew  So; 
N.  I.  p.  4. 

4  Nach  den  letzten  88  Jahren  in  Bibl.  nnhr.  1996.  p.  408.  TcigL 
1837.  Avril.  p.  368. 

5  Aus  Meteorologieal  Diaty  {IdSi  o.  188S.)  in  L^winsaG*»  Ta- 
belle, 

6  Nacb  WAnLKKBBBo  an«  Küivi>n  in  Fogg«ndorff  An».  XY«  177. 

7  MoiniAD  Gemälde  d.  Kulte  von  Oninea,  •Weim,  l8S4e 

8  BoEHEY  in  Ann.  of  Phil,  von  1816  bii  1828. 

9  Beob.  von  1834  in  Kastner  Arch.  IX.  40. 

10  Brandes  Beitrage  xur  Witterungskoode.  8.  3. 

11  y.  Humboldt  M^m.  d'Aroaeil.  T.  III.  p.  602^ 

12  Beob.  in  1818  n.  1819.  vooKrox.  S.Bdinb.  Phil*  Jonnie  N.XIV« 
p.  385.    Tergl.  N.  X.  p.  880. 

iS    Wheblbe  in  Abstraet  of  the  Betnms  eet. 

14  BoOBBiMeAULT  in  Ann.  (A.  et  Phjs.  T,  Lill.  p.  826. 

15  Sbend. 

16  Vau  Swihdbit  in  €otte  Mte.  T.  If.  p.  385« 

17  Beobachtnngen  ton  WmaLBa  in  Behweigg.  J««ni. 
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»33 


Oit< 


iamburg^ 

iamilton  ^ 

lartwick^ 

ilavannah  ^ 

ilawaii^  • 

leidelberg^ 

ilelstoii^ 

lobarttown^ 

rloward* 

(Fort)  . 
aodsooio 

Ugo^  St., 
lakutk^ 
Famaica^ 
Jekaterino-« 

grod  ** 
Jemteland^ 


j6Da<« 


•  « 


/ 

'  Temperaturen 

Breit« 

Läng« 

H»h»  p. 

Max. 

Min. 

Med. 

sa^as'N. 

9»58'0. 

36 

36«,00 

— 29%00 

8«,90 

42  48— 

75  32  W. 

— 

35,00 

—  28^ 

8,03 

42  38- 

75    4- 

— 

35,56 

—  31,10 

8,00 

23   9— 

82  IS- 

0 

32,30 

10,00 

95,62 

19  30— 

ISOSO— 

0 

31,11 

15,00 

23,90 

49  24— 

8  410. 

348 

36,25 

—  26,25 

10,01 

50   9— 

S30W. 

0 

-  - 

-  - 

10,78 

42  53S. 

147  35  0. 

— 

-  - 

11,34 

44  40N. 

87    OW. 

540 

37,78 

—  3838 

6,94 

42  IS- 

73 45- 

— . 

37,22 

—  21^ 

8,11 

IS    0— 

17  33- 

0 

-  - 

-  - 

25,00 

62    2— 

129  430. 

270 

30,00 

—  60,00 

-7,36 

18   0— 

• 

76  45W. 

0 

33^ 

17,78 

25,58 

43  45— 

44  20O. 

780 

.  _ 

13,60 

63   0- 

18    3  — 

1302 

-  - 

2,77 

50  56— 

1137  — 

» 

»,45 

1  BüVK.  Hambargs  Klima.  8*  S6. 

2  Beobachtiingen  Ton  Z.  Moisb  in  Abstract  'of  tha  Retornt  ato» 
8    H4ZBLIVS  ebenda!. 

4  Fbrbbs  nach  Kopffbb  in  Poggeadorff  Ana.  XV,  177*  a.  Bamov 
DB  LA  Sacra  in  Kaitoer  Arobiv.  Tb»  XV.  8.  £91* 

5  Beobadht.  der  Miaiianaira  in  Ediabargb  loa»,  of  8e.  N.  X« 
p.  870. 

6  Aas  Beobacbtoogen  von  1818  bis  18S6  am  Margen  a.  Abend  um 
9  Ubr  redaeirt. 

7  MoTiB's  Beobacbtnngen  tob  1832  bis  1824  n.  von  1896  in  Ann* 
oC  Pbilos. 

8  Mittel  Back  Bbisbamb  in  Bdinb.  Jonrn.  of  Science  N.  III.  p.  75. 
Mbikicbb  giebt  aq:  Winter  6V;  Frnbling  11^6;  Sotbmer  17«,2  und 
Herbst  10%8.  8.  Bergbaas  Ann.  ISter  Jahrg.  S».  886. 

9  LovBLL^s  Bericht. 

10  Nach  Paibfield  ebendas. 

11  Nach  Hamiltov  ,  s.  Kupftbb  in  Poggendorff  Ann.  XV.  177* 

12  Ebmab  in  Berghaas  Ann.  Th.  T.  8.  842.  Uncorrigirt  betragt  die 
mittlere  Temperatur  —  7*^85  G. 

18    Fvinf}£hr.  Beobachtungen  in  Edinburgh  New  Phil.  Jooi^.  N.IV. 
p.  818.    Vargl.  Edinb.  PhiL  Jonm.  N.  Xiv.  p.  £57. 

>l    F.  Pabbot  Beise  zorn  Ararat.  Th.  II.  8.  50.    Aus  Qtie)len. 
.  15    TÖBMSTBH  aas  4,5  jähr.  Beobachtangen  in  Neue  Abh.  d.  sehlred. 
Acad.  Th.  XII.  S.  86. 

16    ScBUBLBB  Meteorologie  S.  201, 
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Temperatur. 


Temp«ratuFeo 


Orle 


Jesup  ^ 

(Canl.) 
Igloolik  ^ 
lloulonk' 

• 

(Uoalaschka) 
Insbruck^ 
Xohnstoa  ^ 

(Fort) 
Johnstown  ® 
Joyeasa  ^ 
Irknzk^   • 
Island  <»    . 
Ithaka^o  . 
Kacheti^^ 
Kalmücken- 

Steppa** 
Kasan  ^'  • 
Karlsmht^^ 
Kendal<6 
Keswik^^ 


Breit« 

LäAge 

Habe  F. 

3l"30'N. 

93»47'W. 

6930  — 

82  30- 

0 

5353  — 

168  20  — 

0 

4716  — 

1123  0. 

1766 

34  0  — 

78  5W. 

.1*. 

43  0— 

74  8- 

.— 

4428  — 

4  15  0. 

600 

52  17  - 

10411  — 

1164 

65   0  — 

20   OW. 

0 

4226  — 

76  30- 

— 

42  .0  — 

45  20O. 

1000 

47  0  — 

4120  — 

108 

5&48  — 

49   7 — 

270 

4859- 

8  17  — 

380 

5417  — 

2  46W. 

0 

5430- 

3  8  — 

0 

Max. 

Min. 

36M1 

10,00 

— 13»,89 
—  45,55 

13,75 

—  337 

33,33 
35,56 
35,00 
27,50 
21,11 
35,56 

—  333 

—  23,90 

—  16^ 

—  29,71 
-37,21 

—  13,33 

34,40 
36,62 

3932 
—  26Ä) 

— 

' 

Mra. 


20»,I7 
-16^ 

m 

9.3S 
9,26 

aos 

14,00 

—0,36 

—0,50 

10,75 

14,20 

13,00 

1,97 

iOAS 

8JS1 


1    LoYELL't  Bericht, 

t    fiicBiaDSOv  in  Bdinbnrgli  Pbil«  looni.  N.  XXIV«  p.  90O. 

5    LÜTu  in  LoncL  and  Bdtnb.  Pkil.  Mag.  N.  VI.  p.  417. 

4  Nach  ZoLLuioBa  in  Soppa*  HypsoneUrie  TarmiUabl  pkjs.  Beok 
losb.  1834.  S.  40. 

5  LovBi.L'a  Baricht. 

6  BxaicBT  in  Abitract  of  tha  Relarnt  «at* 

7  BibU  univ.  T.  XXXYlf*  p«  5« 

8  Zehnjähr.  Baob.  von  Suios  ScBTsoanr  in  Mem*  da  la  8oc  dea 
Sa.  de  Petenb.  Ylme  Sir,  T.  II.  p.  1.  Im  Anazufa  in  Lond»  and  Sdiab. 
Phil.  Mag.  N.  Yll.  p.  2. 

9  MACKBasn  Raiaa  durch  dia  laael  Uland.  Waia«  1815.  S«  SS» 

10  Pbihbbt'  in  Abitraat  of  tha  B^turns  cet, 

11  F.  Pabbot  Aaiae  aom  Ararat.  Th.  II*  8.  5a  aoa  Qoellao. 

12  Bbendas. 

13  Beobaohtangen  von  Scbbstabof  imJ.  1828  und  BaoBaBaia  denl« 
1814  bia  1817  mitgathaüt  durch  Kupffeb  inPoggendorff Ann.  XT.1& 
Am  genanaaten  aind  dia  Reaaltate  aoa  den  Beobachtongan  ron  Kkosa 
in  den  Jahren  18^  bia  1835.  8^  Poggandocif  Ann.  XXXVI.  204. 

14  Ana  40jährigen  Beobaehtungatti  milgetheilt  dnrch  Dr.  KaasB- 

I.OHH« 

15  Daltoh  nach  KurtFSR  in  Poggendorff  Ann.  XV.  177« 

16  Ebendaaelbat. 
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Breite 


Ort» 

Kiofauot  ^ 
(Casde) 
Kingston  2 
Kisnekeje- 

Kdoigsberg^  54  42  — 

Kopenha- 
gen*   • 

Kouka»  . 

Krokow  ^ 

Lancaster? 

Lansing- 
bürg*  • 

Leadhilla^o 

Leipzig  • 

Lama^    •      .• 

Lissabon»    3843N. 

Littakon"     27    7  S. 

London**     5131  — 

Lowrenco*^, 

St..  .  .     4440  — 

LowviUe««  |4347- 


54  3- 

42  48- 
5525  — 
5120- 
12   3S. 


Unge 


Temperatnren 


Htfhe  F.|  Max. 


3»  O'W. 

74.5- 

62  20O. 
20  29  — 

12  35  — 
9  30O. 


2  35W. 

73  46- 
335  — 

12  21  O. 

81  48  W. 
9   «  — 

24  30  O. 
0   5W. 

75   OW. 
75  51  — 


120 


900 
0 

0 
450? 

0 


1200 
306 
534 
216 

162 


26M1 
35,56 


30,62 
45,00 


37,78 
26,  tl 
38,00 
30,00 

35,00 
34,16 

35,00 
37,22 


Min.    iMed. 

■*  n   ■ 


— 18»337 
-  24,45 


17,25 
5,56 


»,73 
9,13 

1,5 
6,49 


27,77 
26,66 
30,00 
16,11 

1,95 
10,00 

25,00 
33,33 


7,09 

28,66 

738 

9,53 

9,81 

6,73 

9,15 

21,11 

16,34 

17,50 

9^ 

7,78 
7,1» 


1  Beob««ht.  Ton  1820,  183S  «.  1&%  in  Bdinbnrgli  tML  Jonni. 
N.  VIIT.  i>.  44a  n.  Nmr  Phil,  loani.  N.  XU.  p.  112.  XUY.  p.  870. 

2  An  Abitraet  of  th«  Retoma  cet. 

3  Nach  KvPVTBK  ia  Poggendorff  Ana.  XY.  177. 

4  SoMMXR  ao«  24iähr.  Beobachtangen  in  Schoiiachkb  attrooom. 
Nachr.  Th.  11.  S.  25. 

5  BveoB  nach   SOjihr.  Baobaohtongen  in  t.  Buch  Reite  dareh 
Norw.  Th.  I.  8.  94.    fistreae  aaa  Mannheimer  Ephemeriden. 

6  Am  I>BimMi*a  Reite. 

7  SiBBauB  in  Poggendorff'«  Ann.  XXXV.  166. 

8  6}ahr.  Beob.  Ton  Hkato*   in  Aan.  ef  Philo«.  1816  bi«  1821. 

9  A.  Mac  Call  in  Ab«traot  of  tho  Retanu  ete. 

10  Ab«  cehnjülir.  Beobaohlnngen  von  1611  bie  1890  in  Bdinbargh 
nü,  Joom.  N.  X.  p.  219. 

11  Stbtxhob  Retaen  in  Aranco,  Chile,  Pem  and  CoUimbla.  Wei- 
oMr  l8t6.  S.  99.  Di.  BMÜmnaog  i«t  an«  den  Waiecr  efnea  SO  F. 
tiafen  Brnnnenej  an«  Masini«  and  Minimi«  folgt  21',78  C 

12  Nach  Feabc»!  in  Balbi  E««ai  «ar  Porl.gai.  T.  f.  p.  SO. 

13  BmcncLL*«  Reiten  inAfriea.  Weim.  1825.  Th.ll. 

14  An«  den  Beob.  der  kffaigt.  Soe.  in  Kämts  Meteorol. 

15  Beobechtangen  von  Hau  in  Abttraet  of  the  BMorna  «et. 

16  Beobaehtangen  von  Tailm.    £beada»elb«t. 
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Tempjeralur. 


Temperataren 


Orte 


Breite 


LuDebanrg* 
Macto^  « 
Macquarie' 
Madras*  . 
Madrid« . 
Mailand' 
Malacca  ^ 
Malmanger^ 
Malo»,  St. 
Man  «>  .  . 
Manche- 
ster" . 
ManiiiaU 
Mannheim*' 
Maranham  ** 
(St.  Louis 
de)  •  * 


2216— 
42  20S. 
13  14  N. 
4024— 
45  28— 
216— 
59  58— 
4839— 
5420— 

53  30  — 

1436- 

4929  — 

2  29S. 


LSnge 

HtfheF. 

MaXe 

10»30'  O. 

64 

3ö%84 

113   2  — 

1 

32,87 

147  40  — 

0 

.  •  - 

80  29  — 

0 

-  - 

3  42W. 

2040 

-  - 

911  O. 

394< 

102  12  — 



-  - 

6  20  — 

64 

-  - 

2    IW. 

0 

430  — 

0 

23,89 

Mio. 


2  15  — 
110  51  O. 

8  27  - 
43  30W. 


0 

286 
0 


— 27°,0O 
-  9^45 


Med. 


•• 


—   5,56 


34,00 


—  23,00 


9*,04 
23,12 

1246 
27,75 
14,90 
13,M 
2540 

6^ 
12,30 

9,61 

&70 
25,60 
10,30 

2749 


1  I^ach  12jä]ir.  Beobacbtiftigen ,  s«  Buek  •Hambargt  Clima  a.  ■.  v. 

2  Bibliothfeqoe  anirers.  1884.  Aoüt. 

3  Mbihickb  in  Berghani  Ann.  12ter  Jahrg.  S.  966.  Die  mittleren 
Temperatoreo  der  Jahreeaeiten  sind:  Winter  =7,6$  Frnliling ^  14^; 
Sonuner  =  17,9;  Herbst  s=  11,9. 

4  Naoh  RoxBü&GH  and  Beob.  too  182S,  mitgetlieiltdorcbPoccoiB 
Edinbargh  Journ.  of  8c.  N.  X.  p.  249. 

5  Beobachtungen  von  Bauza  in  Bimo  Htst.  natur.  des  priacipalci 
Frodnotions  cet.  Par.  1836.  p.  278.    Vergl.  Hertha  Th.  lY.  S.  2L 

6  Ye  Humboldt  in  M^m.  d'AronaiJ.  T.  Ilf.  p.  602. 

7  Beobaohtnngen  ron  FABQUEAElredocIrt  daroh  BaBwsTBainEdiak. 
lounu  of  Se.  N.  XY.  p.  62. 

8  Hbbtzbbkc's  Beobaohtnngen  von  1798  bis  1807  in  Edinb«^ 
Jonm.  of  Sc.  N.  XYIII.  p.  298.    Wiener  Zeitichr.  Th.  Y.  8.  49t 

9  Y.    Humboldt  in  MiSo.  d*Arooeil.  T.  Iff.  p.  602. 

10  Naoh  Gol.  Stuart  ron  1824  bis  1880  in  Edinburgh  New  Phil. 
Jonm.  N.  XXf.  p.  162^  Edinburgh  Journ.  of  Sc.  New  8er.  N.  lY.  p. 
^9.  N.  XX.  p.  286. 

11  Daltoh  aus   25jähr.  Beobachtungen.  Ann*  of  Philos.    T.  XY. 

p.  251. 

12  V.  Humboldt  in  Edinburgh  Journ.  of  Sc.  N,  Xf.  p.  140. 

13  BeobMohtuDgen  von  Hbmmbb  in  Mannh.  Ephem.  Die  mittlei« 
Temperatur  ist  wahrscheinlich  aa  hoch  und  von  der  tu  Heidelberg 
SS  10^,01  schwerlich  ▼ersehieden. 

.  14  Nach  AvTOKio  Pbrbira  aus  Beob.  von  11^1  in  Annaes  das 
Sciences,  daa  Artes  e  das  Lettras.  T.  XYl.  p,  55.  S.  v.  Humboldt  is 
Edinburgh  Jo«m.  of  Sc.  N«  XI.  p.  140. 
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Temperatnmi 


Orte 


IVf  arietta  ^ 
Marmito  ^ 
IVIarocco  ' 
Marschlins  ^ 
Marseille  ^ 
Mastricht^ 
Maaritias^ 
Melville« 
Middelborg' 
Middle- 

burgh^O 
MifillD^ 

(Fort)  . 
Mississippi'^ 
MoDtgome-* 


»y 


13 


■  • 


Breit« 

39"»25'N. 

31  30- 

46  55— 

43  IS- 

SO  49— 

20  51  S. 

74  45N. 

51  30— 

42  49— 

39    5— 

31  28-^ 

41  32  — 

Länge 


81»30'W.     — 

720  — 
9  56  0. 

5  21-- 

540  — 

55  30- 

111    OW. 

4  35  0. 

78  lOW. 

75  12- 
91  0  — 
74   0  — 


H«be{ 
F. 

33»,30 

Hin, 

-12",20 

4390 

^     • 

— 

45,00 

—   8,75 

1722 

•    - 

-  -  • 

144 

32,50 

—  1037 

161 

38,80 

—  22,90 

120 

32,70 

15,00 

0 
0 

15,56 

-4833 

780 

37,78 

—  27,77 

•» 

35,56 

-14,44 

— 

33,33 

—  630 

•"~ 

37,78 

—  21,11 

M«a. 


i2»,3a 

20,50 
19,50 
11,15 
14,40 
10,28 
24,85 
-18,73 
930 

8,67 

12,94 

17,27 

9,22 


1  Aas  HiLDRBTH*t  Beobaelitaiigeii  yon  1828  bii  18S0  in  SilHmaa 
Amer.  Jooro.  T.  XYI.  p.  46  u.  T.  XX.  p.  126. 

2  Bov&iMOAüLT  in  Ann.  de  Chim.  et  Phys.'  T.  LIII.  p.  S25. 

3  All  Bbt  al  Abasii  Reise  in  Afriea  q.  Asien.  Weip.  1816. 

4  Beob.  Ton  1802  bis  1809  dorch  J.  R.  t.  Balis  «MAASCBLniB  in 
WABLBMBBmo  de  ?eg,et«  et  dim.  Hein 

5  Die  Extreme  ans  Mannh.  Ephem«  Daa  Mittel  aas  Risso  Hist. 
ttat.  des  priBoip.  Prodeetions  eet.  Per.  1826.  p.  278.  T.  Homboldt- 
giebt  1%^^  eis  mittlere  Temperator  an,  naeh  Siltabbllb  in  Mannli. 
Spliem. 

6  Beobacbtmigett  nm  9  nnd  9  Uhr  TOtt  Grahat  seit  1818  bis  1833. 
8»  Cbabat  Mtoeire  snr  la  M^tdorologie  (1837>  Yergl.  Quetbi^bt  Gor- 
resp.  astron.  et  pbys.  T.  TU.  p.  l82« 

7  Beobacfatottgen  tob  Lis&bt  Gbobeot  in  FBBTcmBT  Voy.  T.  I. 

8|  Pabry's  Beobaobtongen  naeli  BiCBABDiON  in  Bdinbargb  Pbilos. 
Jonm»  N.  XXry.  p.  200.  Naeh  einer  andern  Angabe  in  Edinburgh 
PhiL  Trans.  T.  IX.  p«2l4.  ist  die  mittlere  Temp.:^:-- 17^05.  YergU 
Bbbwitbb  in  Edinb.  Joarn.  of  Se.  New  8er.  N.  Ylll.  p.  BIO.  Ann. 
€him.  et  Pbys.  T.  XXTII.  p.  120,      ^ 

9    Vau  db  Pbbbb  in  Mannb.  Epbem. 

10  Beobaohtengen  yon  8«  Gobhibo  in  Abstract  of  the  Betonis. 

11  Lotbll's  Berieht« 

12  American  Phil.  Trans.  T.  VI.  p.  28. 

13  Reobaehtangen  yon  MitLsi^ABO  in  An  Abstract  of  the  Retoms 
eet. 


SIS 


Temperatur« 


Oita 

Montmoreo' 

ci^  •    • 
Hontpel« 
lier^ .  • 
Montreal' 
Mooltrie  ^ 
(Fort)  . 
Moscau  ^ 
München  ^ 
Nain'  .  • 
Nangasacki  ^ 
Nantes*  . 
Natchez  10  . 
NepanP^ 
Newburgh*^ 
Newyork^' 
NicolajefF^* 


Breite 


49^  O'J». 

43  36- 

45  31- 

32  42- 
55  47- 
48  10  • 
57  0- 
32  45- 
47  30- 
31  34- 
28  - 
41  30- 
40  42- 

46  58- 


Länge 


352  — 

73  35W. 

79  56- 
37  33  0. 

1127  — 
61  20W, 
(29  55  O. 
1.32W. 
9130- 
77  0  O. 

74  5  — 
73  58W. 
32   0  0. 


Hdhe 
P. 


Teapentoreii 


312 
30 


M«^< 


456 

1626 

0 

0 

75 

180 

3750 

0 

120 


36«,67 

3333 
30,00 
35,00 


SCo. 


-37",20 

—  7,22 

—  38,75 

—  26,25 


34^40 
30,56 
37,22 
35,00 
37,50 


16,00 
10,00 
19,43 
20,50 
30,62 


M«a. 


15,20 
7,60 

18,05 
3,26 
11,27 
-  3,62 
16,00 
13,60 
18,28 

35A> 
10,22 
12,10 

9,40 


1  COTTB  in  M^m.  T.  IT.  p.  439. 

2  y.  Humboldt  M^m.  d'Arcueil.  T.  IH.  f.  602. 

3  Zelinjtlirig«  Beob.  Von  Abgbibaio  HAJtt  in  Bdinb.  New  PUL 
f  cum.  H.  XLII.  p.  ^6. 

4  LOTBu'e  Bericht 

5  Ao«  Sjahr.  Beob.  von  Bmcibl  nad  Stbittbb  in  MaBnb.BplMai. 
Mach  PiaiveiGHTicaiKOvr  in  Bellet,  de  la  See  de*  Nelar.  4«  Mee- 
eoe.  T.  (.  p.  17.  iat  «ot  5jihr,  Beob.  die  mittlere  Temp.  ohne  ZweifitI 
riehtiger  ss  5«,01. 

6  Nach  Mannh.  Sphea. 

7  DreijUir.  Beob.,  mitgetheilt  deroh  Db  ba  Tbobb  in  Phfl.  Tr. 
LXIX.  p.  657.  LXXI.  nach  LöwBMBBBe'a  TabeUe,   aea  Klwn*.  He- 

•    teoroL 

.  8    V.  HcMBOLDT  in  W^Bk  d'AteeeiL  T.  lU.  p.  60t. 
9    Ebenda«. 

10  TierjShr.  Beob.  Ton  DtmAB,  ebend. 

11  Hamilton  naeh  Kuvif  Bb  in  Poggendorff  Ann.  XV.  177.  TeigL 
KiBKrATBiK  Nachridrtea  voa  Königreiche  NepanL  Weianr  1818. 
8.  116. 

12  An  Abttraet  of  the  Returna  eet. 

13  V.  HvMBOiDT  ia  hUm.  d'Arencil.  T.  10.  p.  602. 

14  Beobachtengen  von  Comaxi  na  10  and  10  Uhr  von  1827  hii 
1830.  Mitgetheilt  doroh  KvpirBB  in  VUm.  de  la  8oc.  d«  Petcieb. 
Vlme  8<r.  T.  If.  p.  V.  Im  Aoasage  in  London  and  Bdinbnrgh  PhiL 
Bieg.  N.  U.  p.  IM.  M.  IT.  p.  2S9.  Ans  Mazia.  n.  Min.  Ut  Mittel 
s=9<»,62. 
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Orte 


Tenpeiitureii 


Nishnei-Ko 

Nishnei-Ta 
gikk2  . 

Nizza  3.  . 

Noid-Cep« 

Nowaja- 
Semlia« 
Süd -Ost- 
Spitze 
Westkü- 
ste •  • 

Odessa^  . 

Ofen^  •  . 

Okak«.  . 

Onondaga^ 

Oxford  10 

Oxford  <i 

Padna^  . 
Palermo  ^ 


Breit« 

LXng« 

HoheF. 

Muc 

Mia. 

M«a. 

es'sa'N. 

164«20'O. 

0 

-52»,50 

'WfiO 

58  0— 

59  20  — 

600 

»    . 

—  0,20 

4341  — 

7  17  — 

61 

^     mm 

15,50 

7110— 

26   1  — 

0 

M      «• 

•"    • 

0,00 

7037— 

57  47  — 

0 

10»,50 

-40,00 

-0,45 

7312— 

57  0- 

0 

13,75 

-37,50- a37 

4629— 

25  57  — 

0 

31,25 

—  28,75 

10,16 

4730- 

19   3  — 

440 

33,75 

—  22,50 

lOÄ^ 

5730  — 

6120W. 

0 

-  - 

-  - 

—  3,24 

4302  — 

76  31  — 

406 

37,22 

-30,00 

939 

42  26— 

75  38  — 

■— 

36,67 

—  26,11 

7,22 

5146— 

1  15  — 

— 

25,00 

-  4,44 

9,36 

4524— 

1153  0. 

56 

36,25 

—  15,62 

13,95 

38  7  — 

13.22- 

0 

38,00 

-  5,00 

16,77 

1  Nach  Ermait.  8.  Babr  in  BoUetiii  de  la  Soc  des  Sc.  de  Pe* 
tertb.  T.  II.  N.  15.  VergL  T.  Wrakorl  Pkjiikaliselie  Beobaehtnoges« 
Sinleit.  S.  5«. 

2  Nach  KvFVFRR  in  Poggendorff  Ann.  XV.  177« 

3  Risse  Hist.  Natur,  da  Midi  de  rSotope.  T.  I. 

4  Nach  RiCHARnsoK  in  Edinb.  PhiL  Joartu  N.  XXtV.  p.  fXk 
Wahlbkerr»  in  Flora  Läpp,  giebt  an  0^,07,  in.Bdlnb.  New  PhiL 
Jovm.  N.  X.  p.  807  wird  —  l<*yll  adgegebeo* 

'  5    Barr  in  Bolletin  de  la  Soo*  des  Se.  de  Petertb«    T«  IL  N«  15. 

6  Kartner  Archir.  Th.  VB.  8«  152.  ^ 

7  Siebeniehnjahr.  Beobachtnngen  in  Mannheimer  fiphemexiden  und 
in  WahlerbCR^  Flora  Carp.  p.  XGL 

8  KiRWAV  über  Temperatur.  8.  183. 

9  WooLWORTtt  in  An  Abttract  Ol  the  Betotna  eet. 

10  Bbendaselbtt. 

11  Aus  Beobachtongen  ron  BobrrtsOn  1816  bis  i82B  aus  Mail« 
mis  nnd  Minimis  in  Bdinb.  PhiL  Jonm.  N.  XD.  p«  859.  TergL  Edinb« 
lonrn.  of  8o.  N.  II.  p.  i86* 

12  ToALno's  achtjShr.  Beobaehtatigen  in  Maonli.  Bptiem.  Nach 
r.  Humboldt  ist  mittlere  Temp.  l^^Sj  t.  LowBKbBRe*<s  Tabelle. 

13  FünQ&hiige  Beobacht«  von  HlARABitTi  in  ScHOuw  Pflanaen«* 
geographie.  8.  212.  Nach  Risso  a.  a«  O.  ist  die  mittlere  'temperatar 
|7^5•  Daa  BSinifflRRi  naoh  öffentlichen  Blattern« 
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Temperatur, 


Orte 


•  • 


•  • 


Panama* 
Paramatta  ' 
Paris  3 
Pasto*  . 
Payta» 
PaifMoberg* 
Peking  f  . 
Penetangui- 

sheae  ^ 
Panzant«  * 
Petersburg*® 
Philadel- 
phia 11 
'  Point  de  Gal- 
le« (Cey- 
lon) .  . 
Pompey*' 
Pondiche- 
rv** 

.Popayan** 


Breit« 


8''58'N. 

33  48S. 

4850N. 
113— 
5   5  8. 

47  47  N. 

3954— 

4448— 
5011  — 
5956— 

3957  — 


830— 
42  se- 
it 56— 

226— 


80*2  l'W. 

14940  O. 

2  20  — 

7722W. 

8110  — 

1034  O. 

11627  — 

80  40W. 

533  — 

3018  O. 

7516W. 


81 12  O. 
76  5W. 

7952  O. 


BoheF. 

TempentOTcii 
Max.      Min.   |  Med. 

0 

62 

206 

8035 
0 

3090 

41M1 
38,40 

29,12 
39.31 

— 3S33 
—23,50 

—22,75 
932 

27  ",20 
16,50 
103t 
14,60 
27,10 

6/e 

12,70 

0 
0 

3233 
2839 
33,40 

-35,54 
—  4,44 

-4937 

737 

1137 

2.51 

0 

37,00 

-20X)0 

1%38 

0 
1150 

30,56 
32,22 

2339 
-25,00 

27,72 
6.34 

0 
5566 

:: 

^ 

29.44 
18J0 

1  BovsiiNeAüLT  in  Ann.  Chim.  et  Phyi.  T.  IIT.  p.  225. 

2  Brisbamb  in  Edinborgh  Phil»  Jonrn.  N.  XX.  p.  221.  Ter|L 
lonrn.  oF  Sc.  N.  Lp.  8S. 

3  BouYARD  ans  2liähr.Beob.  in  U4m.  de  l'Aead.  T.  TII*.P-  ^^ 
Die  Extreme  von  Araoo  in  Annuaire. 

4  BoussmeAULT  a.  a.  O.  aus  Beob.  von  Caldas. 

5  Ebeuderielbe. 

6  Achtjähr*  Reob.  in  Mannheimer  Ephemer. 

7  Aas  •  Beob.  von  Dee.  bis  Jani  durch  Fuss  in  Mto.  de  Petmk 
Vlme  8^r.  T.  Ilf.  p.  115  and  y.  Humboldt  in  Poggendorff  Au. 
XXilT.  98. 

8  Beob.  im  J.  1825  a.  1826  Ton  Todd  in  Feavklih's  Nen«^ 
oF  k  f eeond  expedition  to  the  sbores  öF  the  Polar-  Sea.  Lond*  18& 
4.  App.  II. 

9  Beob.  von  1807  bis  1827  von  Giddy  in  Edinb.  Joam.  of  Sc  R 
XVU.  p.  171.  • 

10  Plag.  Hbivbicb   aas  24jahr.  Beob.    in  Schw^igg.  Joam.  1815^ 
Hft.  4.    Vergl.  Ann.  oF  Phil.  N.  S.  T.  IV.  p.  15. 

11  Nach  Wabdbn.    S.  Kufffbr  in  Pog^endorff  Ann«  XV*  177. 

12  FoGGO  in  Edinb.  Joorn.  oF  Sc.  N.  IX.  p.  141. 

13  In  An  Abstract  oF  the  Retnms  cet. 

14  Nach  Lb  Gbvtii.  in  Edinb.  Joam.  oF  Sc.  N.  X.  p.  249. 

15  BocssiNeAULT  in  Ann.  de  Chim.  et  Phys.  T.  LIII«  p«  225«  Aw 
Beobaohtnngen  von  Caldas. 
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Temperatoren 


Ort© 

Breite 

LSng« 

Prag*   ,    . 

50»  5'N. 

14»24'0. 

Pnrace*  • 

—  .....i. 

__  _ 

Qnehrck' 

46  48— 

71  low. 

Quito*.,  . 

13  17  S. 

78  45  — 

Raiatta  *  . 

16  40- 

15130- 

Regamburg^ 

49    ON. 

12   6  0. 

llaikiavig  ^ 

64    5- 

26  33W. 

Baliance  ^ 

(Fort) 
Bio  dfe  Janei- 

62 46— 

109   1- 

ro*  •  . 

22  54S. 

4318  — 

Bio-HachaiO 

10  40  N. 

83   0- 

Bochallb^i  ' 

46    9— 

058  — 

Rockfo/t« 

18    0— 

78?    — 

Ram^.  . 

41  54— 

12  28  0. 

Sagan^*  . 

5142- 

15  40  — 

Salem  <«  . 

(North) 

42  83- 

7053W. 

H«h«P. 

Max» 
35»,75 

Min. 

592 
8161 

-27',50 

8970 

0 

1043 

2833 
3637 

22,00 
—  3030 

0 

2,50 

-56,70 

1 

0- 

0 
0 

4839 

13,33 

34,37 

- 15,25 

130 
384 

34,12 
35,75 

—  5,00 

—  32,60 

— 

3833 

-27,20 

M*J. 

13,10 

530 

15,55 

25,81 

83!» 
4,46 

-1530 

2333 
28,10 
11,70 
26s00 
15,48 
8»78 

930 


1  Baob.  von  Stivadt  in  Mannb«  Epbemariden ,  ron  Baxaamcwul 
in  Sammlang  attronom.  meteoroL  a,  phys.  Baob.  Prag  18S0.  4.  Targl« 
P1.SIICHX.  in  BaaiBgartnar  n«  t.  Holger  Zaitochr«  Tb«  V.  8.987.  ^ 

2  BoU88iN»AüLT  a.  a.  O.  aot  Baob,  von  Hall  nnd  Salaza* 
S    Naah  Gaüthibr  in  Cottb  M4m.  T.  U.  p.  6S0, 

4  BovasiHeAULT  a.  a.  O« 

m 

5  I^aoli  TnaaLKBLi)  in  Edlnb«  Jonni.  of  8a»  N»  XX.  p.  281. 

6  Beobacbtvngen  von  Fl.  HsiaaicB  nach  8cBv6*Gsa  in  Kästner  Ardu 
Tb.  YIU  S,  XfB  Q.  in  dessen  nateorol.  Baob.  Hft.  I.  Nümb.  1885. 

7  Kretfchmar  Zeitschrift  für  die  gesammte  Meteorologie«  Hft.  1, 
8.  178i,  ^ 

8  Ana  Beob.  vom  Nov^  1839  bia.Mara  1888,  die  Bommermonate 
interpolirt.    8.  Berghaut  Ann.  1836.  N.  188^  8.  67. 

9  Nach  DoRTA  n.  d^Olivbira  in  v.  HimBOLPT  T07.  T.  X.  p. 
428.    Vergl.  CAiDCLBueH  Reisen  in  8ndamarica.  Waim.  1818.  8.  16. 

10  BoüHiNaACLT.a«n.'0. 

11  Nach  9jlUir*  Beobaehtengan  von  BueuBTTB  im  Mannheimer 
Sphameriden. 

12  Nach  HujiTBR.  S.  Kupfvbr  in  Poggendorff  Ann.  XY.  177. 

13  ^iabenaehnjahr.  Pech,  von  CAtAMomiLLi  in  Mannb.  Bpheai«  Vergl. 
S^inb.  Pbil.  Janrn.  N.  XII.  p.  850. 

14  Mannb.  Ephemer,  nach  7jähr.  Baob. 

15  Ans  88iähr.  Beobachtnogen  von  Dr.  Holtokb  in  Bdinb.  Phil, 
lonrn.  N.  Xil.  p.  850.  nnd  Bit  neaeraa  von  Bvrt  nnd  Starb  in  An 
Abatract  of  the  Retanu  oat« 
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Temperatur. 


Orte 


Breit« 


Santa  Cruz  * 
Santa  M«rta> 
Sebastopol' 
Seehundt- 
bai«.  . 
Senegal' . 
Seringapa- 
tan>*  . 
Severa  ^ 

(Fort)  . 
Shenectady* 
Sidmonth* 
Sierra -Leo- 
ne-Küste*« 
Singapore*^ 
Sitka^.  . 
Siatoast** 
Snellingi* 
.    (Fort)  . 
Stfndmtfi** 


1115  — 
44  3*— 


L8ng« 


Temperatofen 


25  30S. 
15  53N. 

1225— 

38  58— 
42  48— 
5041  — 

8  30— 
124- 
57  3— 
55  8-^ 

4453— 
62  30— 


H«heF. 


lÖ'ltfW. 
74  9  — 
3332  a 

114  0  — 
16  low. 

76  51  O. 

76  27  W. 

73  56  — 

313  — 

1410  -^ 
104  0  O. 
138  0  —I 

59  20  O. 

93  8W. 
620  O. 


0 
0 


2263 


0 

0 
1140 

720 
0 


Max. 


37*^ 
22,60 


46,11 

3333 

32,78 


Min. 


Bleu« 


-18»,40 
14,00 


8,89 

13,33 
22,77 


22,50 
23,32 

35,56 


12,50 

20,87 


f72 
28,50 
11,7S 

«9,30 
26^4» 

25^ 

1411 
8^30 

&77 

27,84 

1» 
0^74 


1  .  BeobadÜtoBgen  von  Hbbbbdbv  in  Phi]*  Ttu» •  LY.  p.  186. 

2     BOVMIIIGAÜLT  a.  «•  O* 

8  Aas  BeobachtuBgoB  am  10  n.  10  Uhr;  di«  Maxima  «ad  Ub^ 
BM  gebBB  9^,85.  Nach  Cumabi  mitgoÜLeilt  darch  Kwttbb  in  Wm. 
de  la  St>c.  de  Petertb.  Ylme  Stfr.  Te  11.  p.  YII.  Abgek.  id  LoBd.  vi 
Bdinb.  Phfl»  Mag.  N.  lY.  p.  259. 

4 ,  Abs  Beobachtangen  im  -September  dareh  FaBTCiBBT  ib  desMB 
Yoyage  T.  I.  470. 

5  Y.  HoMBOLDT  in  Edinborgh  JoBrn.  of  8c,  N*  XL  p.  141« 

6  Nach  Focoo  1b  Bdhib.  Joarn.  of  8c.  N.  X.  p.  849.  Baa  Baob. 
TOB  1814  Bnd  1816» 

7  Abb  LofairL'i  Bericht. 

8  Ab  Abetract  of  the  Betnraa  oet« 

9  Dreijähr.  Beob.  tob  Glabkb  Ib  den  Abb.  of  Philoa« 

10  WlNTBHBOtTOX  Sierra -LeoBe'-Küate  8.  848. 

11  ^Beobachtangen  ron  FAaQiwiR  ia  den  J.  1822  o.  1888  conig.  dardi 
BiBWSTaa  ia  Bdiabk  Joarn.  of  8ei6Bee  N.  XY.  p.  6f. 

12  LuTBB  Ib  LoBd.  aad  Edinb.  Phil.  Hag.  N.  Yf.  p.  427, 

18  Aoa  BeobachtaBgen  von  BraasBAiB  1b  den  I.  1818-  o«  181SL  8. 
Poggendorff  Ann.  XY.  1694 

14'   Lolrstt'»  Bericht. 

15  Sra^  an«  l^ahr«  Beob.  8*  ?•  Beon  CaBaruche  Insefai  8.  791 
bei  Kämtz. 
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On9 


Temperaturen 


Spydberg  ^ 
'Stellaa- 

bosch' 
Stockholm  s 
SMfsborg* 
Stuttgart^ 
^aUivan« 

(Fort). 
Sarinam^ 
Swinemiin« 

de»  .  . 
Sydney«  . 
Taogermun- 

deiO.  . 

Tegerosee" 
Teneriffa» 
Tiflia«    . 
ToboUki* 
Toroeä« 


Breite 

Uiogt 

HOhaF. 

Mn. 

Sfin. 

H*a. 

59»  38'  N. 

■    ""^ 

618 

' 

2«,93 

33  50  8. 
59  21  N. 
48  32- 

48  46- 

38»40'O. 
18   4- 
7  50^ 
» 10  — 

"o 

450 

846 

31',00 
35,93 
34,27 

-25%00 
-18,34 

18.95 
5,10 
9,71 

10,60 

44  44  — 
538- 

67   4W. 
55  30  — 

^^^^* 

34,44 

-2833 

5.80 
25,50 

53  54- 

34       S. 

13  16  0. 
151  so- 

0 
0 

45,56 

5,56 

8,80 
17,60 

52  35M. 
48  10  — 
2830— 
4141— 
58  12  — 
66  30- 

ll  57— 
1132  — 
17  48W. 
44  54  0. 
68   6  — 
2412- 

120 

2262 

0 

1100 

330 

75 

31,25 

38,00 
25,ÖÖ 

—28.12 
-13,75 
—58,50 

10,00 

7,41 

21,60 

1530 

—2,50 

—0,50 

1  Dreijakrige  Beobaehtoogea  Toa  Wilsi  in  8gh5v  Witterungs« 
kande. 

2  Aoi  MeteoToIogical  Diaiy  für  1821  «.  1822  in  LöwsvBBBo'e 
TabaUe. 

S    BvDBBRo  Sn  Poggendorff  Ann.  XXXIII«  252.  n.  Mannlu  Ephem« 

4  Ana  HBRRBicscBNBnuni'a  Beoteahtnagan  naoh  EisCNiiOHiiy  aus 
tcbrifUleher  MittheilaDg.  > 

5  Ans  lOjahr.  Beobaohtoagan  ▼on  Scnüaua  nach  KAMTai. 

6  Lovbll's  Berieht. 

7  Zweijährige  Beob.  in  Com  Mtfm.  T.  11.  p.  561* 

8  Staub  au  4j«hr.  Beob.  Berghant  Ann.  Th.iy.  8.828. 

9  Hbivicbb  in  Berghaaa  Ann.  I2ter  Jahrg*  N.  182  n.  188«  Da- 
nach ist  die  mittlere  Temperatur  des  dortigen  Winters. s=  14^,2,  des 
FrahUngt  ss  ia«|6,  des  8ommers  S7  f^^ßt  des  Herbstes  sa  17<',2. 
Vergl.  einjahr.  Beobachtangen  in  Johv  Liddulbo  Nicholas  Beise  nach 
Neuseeland.  Weim.  1819.  8.  89a  896. 

10  Kretscfamar  2«eitsehrift  far^die  gesammte  Bfeteorologie.^  Th.  L 
8.  176. 

11  An«  8jahr*  Beohaohtong an  in  MannhetoMr  Ephemer.  ^ 

12  L.  V.  Buch  nach  KuavFWi  in  Poggendorff  Ann.  ^V.  177. 

18    Nach  F.  Parrot  Beise  aom  Amrat.  8.  47.    Das  Minimnm  nach 
ofientl.  Blättern. 

14    BaiuH  aeise.  Th.  L  8U  478. 
'  15    Bbdbmab  Bebe.  Th«  !•  8,  167  n.  844.    Th.  n»  p.  189. 
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Temperatur« 


Orte       I 


Toulon  * 

Trier*.  . 

Triest*  •  . 

TriDCono- 

male^  • 

Trinidad  < 

Tübingen  « 

Tamaco  ^ 

Tunis«  . . 

Turin  •  . . 

Uleäborgi^ 

Uleo"  .. 

Ullens- 

Vang^ 
ünieo^3  . 

Union  Uall^^ 
Unat«  .  . 
Upsalai«. 


■ 

Temperataren 

Breite 

LUD««  lH(tkeF.{ 

Max. 

Min. 

M«4. 

43»  7'N, 

1»1(/W. 

.0 

_  — 

—  ^ 

IÖ",70 

49  48- 

7    S  — 

432 

_  — 



9,90 

45  45— 

13  54  — 

0 

—  *- 

.  — *  — 

14,86 

8  32  — 

8t  12  — 

•^.-. 

33S33 

22«,W 

2731 

2i  48— 

80    1  — 

0 

33,8» 

16,00 

25,00 

48  31- 

9    3- 

1008 

—  — 

i 

8,68 

t  40- 

.-—.>— 

—  — 

—  — 

• 

26,10 

36  48- 

10  41  — 

0 

44,75 

6,00 

19^ 

45    4— 

7  40  — 

420 

—  __ 

114» 

63    3— 

25  26  0. 
25  28  - 

0 

—  — 

—  ^ 

—1,16 

65    3- 

0 

—  — ' 

— — 

0,60 

60  19— 

540  — 

32 

•      _       _ 

—  ^— 

63S 

63  50— 

20  16  — 

0 

—  — 



14» 

40  41  — 

73  56W. 



33,89 

—20,55 

10,68 

60  42- 

0  51  — 

Ü6 

18,77 

—  4,00 

7,05 

59  52  — 

17  39  0. 





SfiO 

1  V«  Humboldt  in  M^m.  d'AroaeiL  T«  III.  p.  602. 

2  Noonjahr.  Beob.  von  Oblamorab  in  8GttiJiif.B&*8  Meteorologie, 
8    Zwanaigjähr.  Beobachtangen  von  Stadi«er  in  Kastnar  AaeUr. 

Th.  VL  8.  69. 

4  Zweijährige  Beobaehtangen  ton  Focco  in  Sdinbargh  Jonm.  ef 
80.  N.  IX.  S.  143. 

5  Daoxiov  Lavatmü  Hetaen  nach  d.  Inteln  Trinidad,  Tobago  n.  t. w* 
Weim.  1816.  8.  72. 

6  Nach  ScBÜBLBa't  handsohxw  Mitdkeilang  an  Klioa. 

7  BOUMIMOAULT  o.  a.  O. 

8  Zweijährige  Beobachtangen  ron  Falbb  in  Poggendoiff  Ann.  XC. 
625. 

9  Zwanaigjähr.  Beobachtangen  von  Bona  in  Mto.  de  Tarin.  IflOS 
^  1808.  p.  25, 

10^  LaoF.  ?.  BocH  ana  12iahrigen  Beobachtangen  von  ieua  in  Q, 
XLL45. 

11  Nach  ¥•  HuiiB0iJ>T  in  Poggendorff  Ann.  XXIII.  9(h| 

12  HaaTsaaao  aas  BeobaehUugen  TOn  1807  bia  1827  in  Bdiabargk 
loaro.  of  So:  N.  XVIII.  p.  298. 

18    NABZva  an»  8jähr.  Beob.  in  KongL  Vetentk.  Aead.  HandL  Aar 
1798  nach  Bautoat  Wittemngskande  8.  6. 

14  Beobachtungen,  von  Pottba  in  An  AbsUnet  of  the  Betaxna  cet 

15  8.  oben  Bellmont. 

16  L.  V.  Buch  in  G.  XLI.  45.      Yergl.  Wahlinbeiio  in  Bdiab. 
New  Phil.  Joaru,  N.  X.  p.  807. 
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5S5 


Ort* 


43''10'N. 


Uttjansk* 
Utic*^.  « 
Vaocoaver' 

(Fort)  in 

Nordame- 

rica  .  . 
Vera  Cru«* 
Walea  « 

{PrinceT- 

Isl.;  .  . 
Wallcott  e 

(Port)  . 
Wallis  T 
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Die  bier  gegebene  Tabelle,  wie  liickenhaft  Bie  auch  auf 
den  ersten  Bliok  erscheinen  mag,  enthält  mindestens  die  mittleren 
jährlichen  Temperaturen  einer  grofsen  Menge  über  die  ganze  be-* 
wohnte  Erde  verbreiteter  Orte,  nnd  diese  Angaben  sind  wohl 
als  die  genauesten  zu  betraditen«  Ungleich  weniger  auveriäs* 
sig  sind  der  Natar  der  Saehe  nach  die  absolnten  Maxime  und 
Minima,  weil  es  bei  ihrer  Bestimmang  ebenso  sehr  auf  die 
Genauigkeit  der  Messung,  selbst  hinsichtlich  der  nur  sn  oft 
für  tiefe  Kältegrade  unanverlässigen  Thermometer  9  als  auf  die 
Menge  der  Jahre  ankommt,  welche  die  Beobachtungen  um- 
fassen, indem  ungewöhnlich  hohe  und  tiefe,  nur  einzeln  vor- 
kommende Wärmegrade  zu  den  nicht  jährlich  wiederkehren-* 
den  Seltenheiten  gehören.  Dafs  endlich  die  bis  jetzt  zu  Ge- 
bote stehenden  Uälfsmittel  der  geographischen  Ortsbestimmung 
gen  so  mangelhaft  sind  und  man  oft  gentfthigt  ist,  zu  wenig 
zuverlässigen  Landcharten  seine  Zuflucht  zu  nehmen,  ist  ein 
allgemein  gef^ihltes  Bed^ürfnifs  der  physikalischen  Literatur, 

D»     Ursachen    der    ungleichen    Tem-^ 

peraturen. 

» 

127)   Bei  weitem   die  vorzüglichste  Quelle   der  Wärme 
auf  der  ganzen  Erde  sind  die  Sonnenstrahlen,   weswegen  die 
Temperatur  gegebener  Orte  im  Allgemeinen  von 'der  nach  der 
ungleichen  Htfhe  der  Sonne  auffallenden  verschiedenen  Menge 
derselben   abhängt«      Inwiefern  hierdurch  die  astronomischen 
Klimste  bedingt  werden ,    die  im  Allgemeinen  den  physischen 
nahe  gleich  sind,    ist  bereits  mehrmals  erwähnt  worden ^    Es 
tinterliegt  durchaus  keinem  Zweifel,    dafs   die  Sonnenstrahlen 
die  höchsten  Grade  der  Hitze  zu  erzeugen  vermögen,  die  wir 
wahrnehmen.      Zur  Evidenz  geht  dieses  aus  einem  interessan- 
ten Versuche  hervor,   welchen  ns  Saussuei'  angestellt  hat. 
Er  liefe  ans  0)5  Zoll  dicken  tannenen  Breiern  ein   Kästchen 
1  Pub  im  Innern  lang,   9  Z«  breit  und  ebenso  hoch  verferti-r 
gen,  fütterte  dasselbe  mit  1  Zoll  dicken  geschwärzten  Kork- 


1  Tergl.  obe9  §•  Vf»  Veber  die  Ursachen  der  Terschiedenen 
Tenperatoren  im  Allgemeinen  handelt  ansiührUch  t.  HuMeoiOT  in 
Poggeadorff  Ann*  XI«  U 

%   Beilen  Aurch  die  Alpen.  Tk«  IV.  S.  109« 
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8th«iben  aus  nnÜ  bedeckte  es  mit  drei  in  Nuten  über  einen- 
der eingelegten  sehr  durchsichtigen  Glasscheiben  in  einem  Ab- 
stände von  etwa  1,5  Zoll  von  einander.     In  das  Innere  dieses 
Kästchens  9     durch    den     Erfinder  HeUothermomefr    geoennt, 
worden  Thermometer  gelegt   und   das  Gänse   der  EinwirlLung 
der  Sonnenstrahlen  ausgesetzt«     Als  dieses  auf  dem  Gipfel  des 
Gramont  geschah,  wo  ein  in  4  Fnfs  vom  Boden  den  Sonnen* 
strahlen  frei   ausgesetztes  Thermometer   6^)2  zeigte,    stieg  das 
im  Innern  des  Apparates  befindliche   auf  87^5  und  ein  ande- 
res aufsen   an  den  Korkscheiben  befestigtes   auf  26^2.        Anf 
gleiche  Weise  sah  v.  Humboldt^   am  Oranoco  bei  30^  Tem- 
peratur der.  Luft  im  grobkörnigen  granitischen  Sande  um  2  Uhr 
die  Wärme  bis  60^3  steigen,    während  ein  ebensolcher    inrei* 
fser,    aber   feinerer  und  dichterer  Sand  52^,5  und  der  Granit* 
felsen  47^6  zeigte ;  eine  Stunde  nach  Sonnenuntergang  hatte  der 
grobkörnige  Sand   eine   Temperatur  von  32%    der  Felsen  von 
3äSö.     Andere  Erfahrungen  von  der  unglaublichen  Hi^ze,  wel- 
che die  auffallenden  Sonnenstrahlen  über  Felisen,  insbesondere 
über  dunkel  gefärbten  Flächen,    erzeugen,    sind  in  so  grofser 
Zahl  allgemein   bekannt,     dafs   ihre   Erzählung  im    Einzelnen 
überflüssig  seyn  würde.      Die  Intensität  der  hierdurch  erzeng- 
ten Wärme  müfste  daher  ohne  Grenzen  zanehmen,  wenn  nicht 
anderweitige   Bedingungen   eine  Verminderung  derselben   her- 
beiführten, deren  Wirkungen  so  bedeutend  sind,  dafs  eben  in 
denjenigen  Gegenden,    wo  die  senkrecht  auffallenden  Sonnen- 
strahlen  eine    ganz  unglaubliche  Hitze   erzeugen,    die  Nächte 
und   die   Zeiten   vor  Sonnenaufgang   sich   durch  empfindliche 
Kälte   auszeichnen.     Eine  dieser   Ursachen,  ist  in  dem  steten 
Aufsteigen  der   über  den  erhitzten   Flächen  befindlichen  JLuft- 
messen  zu  suchen,    die  sich  wegen   ihrer  grolsen  specifischan 
Leichtigkeit    erheben  und  den.  sogenannten  courarU  ascetkdani 
erzeugen,    wobei  dann  zugleich  die  kälteren  schwereren  I«uftr- 
massen  seitwärts  herbeiströmen.      Hieraus  entsteht   eine   Lnft- 
bewegung,    die   einem   mäfsigen   Winde    gleicht  und  in  der 
Nähe  dichter  Gehölze,,  deren  Umgebungen  durch  die  Sonnen- 
strahlen  stark  erhitzt  sind,    stets  wahrgenommen  %a  werden 
pflegt. 

128)   So  wie  die  über  dem  Erdboden  erhitzten  nod  da- 


1    Vojage  T.  Vif.  ^.  aOSu  bei  Kau»  Mateer.  IL  8« 
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daroh   specifiseh  Itichter  geword#D#o   LoftinaiteD  moh   ttati« 
sehen  Gesetzen  anfsteigen  und  seitwärts  befindliche  kältere  in 
sie  eindrangen,  müssen  nothwendig  aach  die  höheren  kähereo' 
in  sie  herabsinken*      Von  einem  solchen  Herabsinken  kälterer 
LaftOMSsen  öberseugt  man  sich  in  geheizten  Zimmerni  wo  die 
untersten  Schichten  stets  kälter  sind  als  die  obersten,  am  anf- 
feBevdsten  aber  l)tfi  sehr  niedriger  äuiSMfer  Temperatur  in  der 
Nähe  der  Fenster,  indem  die  durch  gröfser»  Wäroiedorehleitung 
des.Verhältni£iniMiig  dünnen  Glases  abgekühlten  Luftmassen  einen 
dttfdidie  Bewegung  feiner  Flaum  federn  leicht  merkbaren  herabsin- 
kenden Strom  bilden,  welcher  selbst  anf  das  Gefühl  unangenehm* 
wirkt  und  eine-,    der  Gesandheit  hierfür  empfindlicher  Personen 
neehtheilige,  Zdginft  erzeugt.  Mehr  im  Grofsen  gewahrt  man  das 
nämliche  Phänomen  in    Thälern  unter  sehr  hohen  Berggipfeln 
und  neben  steilen    Pelsenwänden ,   wie    bereits^  erwähnt  und 
dabei  cugleich  nachgewiesen  wurde,  dafs  die  Wärme,  welche 
durch  gleichzeitige  Verdichtung    der  herabsinkenden  Luft   frei 
wird,  keineswegs  genügt,  um  ihre  Temperatur  bis  zu  der  der 
unteren  Schichten  zu  erheben.       Die  Folgen   dieses  Processes 
würden  noch  ungleich    häufiger  und    stärker    wahrgenommen ' 
werden,    wenn  nicht  hauptsächlich  zwei  anderweitige  Bedin- 
gungen sie  verminderten  oder  gänzlich  aufhöben.     Als  die  er-V 
ste  von  diesen  ist  der  geringe  Unterschied  der  Temperatur  für 
zunehmende  Höhen  zu  betrachten,  welcher  nur  etwa  1^  C«  für 
500  Fuls    beiragt,     wonach    also    die    einander    berührenden 
Schichten  sich  durch  ungleiche  Wärme  überall  nicht  merklich 
unterseheiden ;  die  zweite  beruht  auf  dem  Umstände,   dafs  die« 
atmosphärische  Luft  höchst  selten,  uud  man  darf  wohl  anneh- 
men fast  niemals,    sich  in  völliger  Ruhe  befindet,    die  Bewe- 
gung aber  das  Herabsinken  so  wenig  speci£sch  scnwererer  Mas- 
sen auf  gleiche  Weise  hindert ,  als  dieses  bei  den  feinen  Son» 
nenstäubchen  der  Fall  ist,    die  bloFs  bei  völliger  Ruhe  herab- 
zufallen pflegen.      Wenn  daher  die  Luft  sich  in  grofser  Ruhe 
befindet  und  die  oberen  Schichten  noch  nicht  durch  anhaltende 
höhere  Temperatur   erwärmt   sind ,    wie    namentlich  im  Früh- 
linge  oder  wenn  in  höheren  Regionen  ungewöhnlich  kalte  Luft- 
massen herbeiströmen ,  dann  findet  jenes  Herabsinken  in  einem 
vorzüglichen  Grade   statt «    und  scheint  mir  eine  der  Ursachen 


1    S»  Art.  Etat.    Temperator.  Bd.  IV.  8.  1069  ff. 
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davon  zu  se^n,  d«b  B«ch  aAhlr«ichen  Ef faliniBgMi ,  det  Ähn- 
lichkeit mit  «Biiero  -Bricheinaogen  sawider,  die  Kälte  in  Ni^ 
derangeoi  iosbesondere  in  eingeschlosfenen  Thälnn^  weit  in* 
teasiver  iBt,  «k  «of  den  Höhen  ^  und  *doit  auf  das  PflaBsenk- 
ben  santtfrend  wirkt, ,  atatt  dafs  hier  die  GewSohse  veraclioBt 
bleiben. . 

129)  Handelt  ea  aidi  nm  die  achwieijge  Frage,  aof  wel- 
che Weite  das  Licht  im  Allgemeinen  nnd  die  SonaenatraUea 
im  Besonderen  Wärme  erseugen,  so  kann  diese  nnr  den  G^- 
setsen  gemäfs  beantwortet  werden,  welche  über  das  Wetea 
und  das  gegenseitige  Verhalten  dB$  Lichtes  nnd  der  NVaraM 
anfgefnnden  worden  sind ,  und  die  Aufgabe  kann  daher  aar  bei 
der  Untersuchung  der  einen  oder  der  anderen  dieser  Potenxea 
gründlich  erörtert  werden ,  weswegen  ich  dieselbe  ia  dia  Wär- 
melehre verweise,  hier  mich  abe^  damit  begnüge,  die  hier- 
über herrschenden  Ansichten  der  Physiker  im  Allgemeinen  mil- 
sutheilen. 

Es  giebt  zwei  Meinungen  in  Beziehung  auf  dieses  donUe 
Problem ,  welche  swar  nicht  selten  als  der  Einigung  fiUiig  be- 
trachtet werden,  bei  genauerer  Prüfung  aber  als  weseadich 
verschieden  erscheinen  müssen.  Nach  der  einen,  die  von  äl» 
teren  Hirschil^  in  Gemäfsheit  eigener  Versuche  aufgestdk 
wurde,  sind  Licht  und  Wärme  wesentlich  verschieden,  strö- 
men aber  beide  von  der  Sonne  ans,  durchlaufen  die  Räume 
mit  gleicher  Geschwindigkeit  und  theilen  sich  den  Ktfrpera 
auf  solche  Weise  mit,  dafs  das  Licht  verschwiadet ,  die  Wär- 
me aber  eine  solche  Verbindung  eiqgeht,  vermöge  deren  sie 
auch  aach  dem  Aufhören  der  wirkenden  Ursache  wahrgenom* 
men  wird  und  dann  ganz  andern  Gesetzen  folgt,  als  deaea 
sie  in  Verbindung  mit  dem  Lichte  unterlag,  indem  sie  aa- 
meatlich  von  dunkeln  und  nnpolirten  Körpern  aufgefangen  und  aus 
diesen  wieder  ausströmend  die  Luft  nur  langsam  durchdringt^ 
statt  dafs  sie  mit  dem  Lichte  verbunden  eine  diesem  gleiche 
Geschwindigkeit  besafs.  Nach  einer  andern,  durch  Biot^' 
aufgestelken  Meinung  sind  Licht  und  Wärme  nicht  wesentlich, 
verschieden,  sondern  blols  Modificationen  einer  nnd  deraelbes 


1  G«  TU.  187.    X.  68.    XII.  521.     Wegen  der  weiteren  Lttera- 
tot  t.  Wärme  \  Urapraag  denelbeo. 

2  Trait^  de  Fhyaiqae  e^piSr.  et  math,  T.  IT.  p«  61% 
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FiSssigkrit,  die  sieh  bei  der  bekamiteD  entaanli«» 
chen  CTesohwindigkeit  eis  Lieht,  bei  bedeutend  Terminderter 
jds  WSrme  zeigt.  De  es  hier  nieht  em  gelegenen  Ol te  ist, 
•nf  eine  ntthere  Pnifbng  der  einen  oder  der  anderen  jdieser 
Hypothesen  eintngehni  so  mtfge  die  Bemerknng  genügeui  dafs 
beide  orsprünglicfa  aaf  die  Emanationstheorie  vom  Lichte  ge«» 
gründet  sind,  ob  nnd  wie  weit  sie  aber  mit  der  jetzt  allge- 
mein angenommenen  Undulationstheorie  TertrlSglich  sind,  ist 
noch  von  keinem  Physiker  gründlich  untersucht  worden«  den— 
noch  aber  hat  man  sie  beide  ihrem  Wesen  nach  insofern  bei- 
-fcehalten,  als  man  annimmt,  die  (sogenannten)  Lichtstrahlen 
seyen  von  Wärmestrahlen  begleitet  und  das  lioht  werde  in 
den  Körpern  zu  Wärme  umgewandelt« 

Bei  der  ausnehmend  grofsen  erwärmenden  Kraft  der  Son- 
nenstrahlen müfste  die  täglich  in  so  reichlichem  Mafse  er- 
zeugte Warme  bald  alle  denkbare  Grenzen  überschreiten,  wenn 
nicht  gleichzeitig  (eine  fortwährende  Verminderung  derselben 
statt  ftnde.  Nach  den  Untersuchungen,  welche  vorzüglich 
Wklls  nnd  einige  Gelehrte  nach  ihm  über  die  Phänomene 
der  Thaubildung  angestellt  haben ,  nimmt  man  allgemein  eine 
Strahlung  an,  vermöge  deren  die  Wärme  von  der  Erde  dem 
heiteren  Himmelsraume  wieder  zuströmt,  und  zwar  in  dem 
Mabe,  dafs  durch  beide  Processe,  die  Wärmebildung  unA 
Strahlung ,  das  Gleichgewicht  der  bestehenden  Temperatur  auf 
der  Erdoberfläche  als  ein  constantes  fortdauernd  erhalten  wird« 
Die  sehr  nahe  liegende  Frage,  was  aus  der  in  den  Himmels- 
iMnmen  sich  ansammelnden  Wärme  weiter  werde,  wird  in  der 
Begel  nicht  beantwortet^.  Biot  deutet  jedoch  an,  es  dürfe 
wohl  ein  unbekannter  Procels  existiren,  vermöge  dessen  die 
Wärme  des  Himmelsraumes  der  Sonne  wieder  zuströme,  um 
dann  den  früheren  Kreisl^f  abermals  zu  beginnen;  dagegen 
werden  die  Phänomene  der  sehr  ungleichen  Erkaltung  ver- 
schiedener Körper  und  Gegenden  allgemein  von  einem  un- 
gleich starken  Strahlungsvermögen  derselben  abgeleitet*  Die 
-Hypothese'  in  dieser  Einfachheit  ist  auf  jeden  Fall  sehr  leicht^ 


1  Nach  FoüBiEft  und  Poissoh  theilen  Fijuteme  nnd  Planeten  dem 
Weltraame  stets  Warme  mit. 

2  tTsberdfe  Grunde,    wodurch    man  dieselbe  co   enterstütsen 
suchte,  nantenth'ch  die  Tersaehe  mit  dem  Aethrioskop,  f.  W&rmt. 
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«obaM  man  da«  Botwmchon  der  Wirioe  Knft  einer  StnUdag 
ableitet  und  die  Stärke  der  letiteren  dem  Grede  der  Abknb» 
lung  proportional  annicnnt,  ohne  die  Frage  zu  beantworten, 
welchea  Verhältmfs  awicciien  der  Wärme  nnd  der  eigenihfim 
liehen  BeachafFenheit  der  mehr  oder  minder  atrahknden  Erd- 
oberfläche obwaltet.  Zu  welchem  Reaultate  aber  die  geonoera 
Untersttchung  über  die  Ursache  und  die  Bedingungen  des  Ver- 
lustea  der  einmal  vorhendenen  Wärme  der  Erdoberfläelie  fnh» 
ren  mdge,  so  ist  dennoch  unwidersprechlich  eusgemacht,  dafr 
die  Erzeugung  der  Warme  durch  die  Sonnenstrahlen  Hanpi^ 
bedingung  der  Temperatur  der  verschiedenen  Orte  and  6^- 
iier  auch  ihrer  Abnahme  nach  den  Polen  hin,  ao  wie  des 
Wechsels  nach  Tags-  und  Jahreszeiten  sey«  An  diese,  die 
ihrer  Wichtigkeit  wegen  isolirt  hingestellt  zu  werden  Terdient, 
lassen  sich  dann  die  übrigen  nach  der  Gr({fse  ihres  RinflosafS 
anreihen. 

a)  Ungleiche  Wärme  des  Bodens. 

130)  In  ersten  Abschnitte  sind  die  Gründe  entwickelt  isrorden, 
die  zu  der  Annahme  berec|itigen,  dafs  unser  Erdball  ursprüng- 
lich im  feurig  flüssigen  Zustande  war,  dann  allmälig  auf  seiner 
Oberfläche  abgekühlt  worden  ist  und  sich  jetzt  in  einem  Zustnnde 
bleibenden  Gleichgewichts  zwischen  der  durch  den  Binflnts 
der  Sonnenstrahlen  abwechselnd  wachsenden,  durch  anderwei- 
tige Bedingungen  (hauptsächlich  Strahlung)  aber  wieder  ab- 
nehmenden Wärme  befindet,  deren  gegenseitiges  Verhalten  die 
sogenannte  mittlere  Temperatur  der  Orte  zur  Folge  hat.  Wä* 
ren  diese  überhaupt  und  einander  entgegenwirkenden  Ursacheo 
sich  überall  gleich  uiid  blofs  4it  Hübe  der  Sonne  verschie- 
den,  so  müfsten  die  Temperaturen  nach  einem  regelmafsigen 
Gesetze  mit  zunehmender  Polhöhe  abnehmen  und  unter  glei- 
chen Breiten-  und  ungleichen  Längengraden  mit  unbedeuten- 
den Abweichungen  einander  gleich  seyn*  Inzwischen  sind  die 
Unterschiede  der  Temperaturen  des  westlichen  Europ«  von 
denen  unter  gleichen  Breiten  in  Nordamerica  und  Nordaaien 
.  so  auffallend  verschieden,  dafs  die  Gelehrten  seit  geraumer 
Zeit  bemüht  waren,  die  Ursachen  hiervon  aafznfioden.  AlleS| 
was  sich  hierüber  bisher  zur  Erklärung  dieser  auffallendeo 
Anomalie  sagen  liefs^    indem  die  Temperatur/»n   der  südlichen 
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Hftibkngel  mit  d^nen  des  n^rdlkbea  Tbsiles  von  Aaitriea  and 
von  Asien  sehr  gut  übereinstimmen ,  an  der  Westküste  Arne* 
lica's  aber  und  in  einem  nocb  weit  höheren  Grade  an  der 
Westküste  Enropa's  eine  nngewöhnliche  Wäipme  vorherrscht, 
mrurde  von  mir  bereits  oben  ^  und  noch  gründlicher  durch  KImts^ 
beigebracht,  woraus  sich  ergiebt,  dafs  der  Golphstrom  theüa 
unmittelbar,  theils  mittelbar  durch  seinen  finflnfs  auf  dieWitte- 
mngsverbältnisse  der  von  ihm  bespülten  Küsten  als  eine  voi^ 
sügliche  Ursache  dieser  Anomalie  su  betrachten  ist«  Es  blieb 
dabei  die  aufCsUende  Bodenwärme  der  ^äufsersten  Districte 
Norwegens  von  mir  nicht  unbemerkt,  die  ksum^els  eine  Folge 
des  die  Küste  baspülenden  wärmeren  Meeres  gelten  kann,  und 
manche  Gelehrte  ^  haben  daher  überhaupt  die  eufgestvllten  Ur- 
sachen dieser  Anomalie  für  ungenügend  gehalfen.  Inzwischen 
glaube  ich  jetst  den  eigentlichen  Grund  dieses  sonderberan 
Phänomens  aufgefunden  zu  heben ,  wie  bereits  oben  §•  56  a»- 
gedeutet  worden  ist,  und  diese  neue  Ansicht  der  Sache  scheint 
mir  wegen  sehr  nahe  liegender  Verbindung  mit  andern  Er- 
ncheinubgen  von  grofser  Wichtigkeit  zu  seyn. 

131)  CoRDiER^  hat  im  «Allgemeinen  geaufsert,  die  bereits 
redncirte  utad  somit  von  ihrer  ursprünglichen  Hitze  abgekühlte 
Kruste  der  Erde  habe  vielleicht  nicht  überall  gleiche  Dicke. 
Dieser  Satz,  welcher  mit  seiner  Theorie  über  die  Verände- 
rungen, vroduTch  unser  Erdball  seinen  jetzigen  Znstand  er- 
halten mufste,  im  genauen  Zusammenhange  steht,  bietet  sich 
der  Vorstellung  leicht  dar  und  fällt  mit  einem  andern  zusam- 
men, wonach  die  änfsere  Rinde  der  Erde  immerhin  an  eini- 
gen Stellen  noch  einen  merkbaren  Theil  ihrer  früheren  Hitze 
beibehalten  haben  konnte,  er  bleibt  jedoch  ohne  nähere  Be- 
stimmung stets  in  der  Sphäre  einer  blofsen  sinnreichen  Hypo- 
these« Meine  Untersuchungen  über  die  Temperatur  des  Mee- 
resgrundes führten  jedoch  unerwartet  zu  einigen  Resultaten, 
die  für  dieses  Problem  einen  sichern  Haltpunct  geben  und 
woran  sich  dann  einige  sehr  nahe  liegende  höchst  interessante 
Folgerungen  knüpfen  lassen. 


1  S.  Art.  Erde.  Bd.  IlT.  S.  10(ML 

2  Meteorologie.  Th.  II.  8.  77.. 

8  Yergl.  Dova  in  Poggendorff  Aniu  XU  581. 

4  BibiiothdqQe  anir.  T.  XXXYII.  p.  105.    VergU  $.  8. 
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y 
Beim  Uebttblieke  itt  Tabelle  über  die  Tefsperetana  im 

Meeres*  mafis  sogleich  auffallen,  dafs  ifa  vMligen  Widenpre- 
che  mit  der  allgecneiiien  Hegel,    wonach  die  Wärme  mit  der 
Tiefe  abaimmt,   vom  -dOsten  (is  xum  SOiten  BreiteiigTade  ia 
einem  Streifen ,  welcher  etwa  5  bu  10  Grade  ttstlich  and  west- 
lich Vom  Greeawicher  Meridiane  liegt  ^  die  Temperatur  in  der 
Tiefe  wächst  und  an  einigen  Stellen   nidit  Mols   hdher  ist^ 
als  an  allen  übrigen  bekannten  Orten  unter  glmchen  BiaileB- 
graden ,  aber  grtffserer  westlicher  und  .östlicher  L&nga ,  aondcm 
auch  eine  mit    der  Natur  jener  Orte  durchaus  unveraiab«« 
Hohe  erreicht«      Zu  gtöü^m  Bequemlichkeit  setze  ich  einige 
dort  angegebene  Tonügliche  Puncto  her*    Unter  61*  N«  B.  7* 
W.  L.  ipafs  Sabine  ^  an  der  Oberfiäche  9^,6  und  in  470 1«eeh- 
ter  Tiefe  8^3;  unter  66*  N.  B.  und  5*  (^stl.  L.  fand  FuAn- 
uv  in  260  Faden  Tiefe  S*,?*  nur  0*,9  weniger  als   an  dsr 
Oberfläche.      Htthere  Breiten  gaben  noch  auffallendere  Resai- 
täte«    So  fand  FaAVKua  unter  77*  N.  B«  und  12*  östL  L.  ia 
700  Lachter  Tiefe  6*,1  >  während   die  Oberfläche   bot  0*4 
zeigte,  und  ScoasaBT  nnter  78*  N.  B.  0*  L.  in  761  I«acfaiff 
Tiefe  3«,3,  obgleich  die  mit -Bis  bedeckte  Oberfläche  bis  tnm 
.Gebierpancte  des   süben  Wassers  erkaltet  war«      DaCs  aber 
Faabkxzv  und  Bbbchxt  unter  80*  N«  B.  11<^  östl.  L.  nnttea 
zwischen  Eisschollen,    welche  die  Temperatur  der  Obefflacfce 
bis  0*  und  darunter  herabbrachten ,  in  185»  217  nnd  140  Fa- 
den Tiefe  2*,5,    2*,8  nnd  2*,5,   FiacHsa  aber  an  derselbea 
Stelle  oder  unweit  derselben  in  60 1  100  nnd  140  Faden  TieCs 
sogar  7*>89    7®t9  und  8^0  mab,    kann  nicht  anders  als  imt 
höchsten  Grade  befremdend  erscheinen.      Bei  einigen  Massnn- 
gen,    namentlich  Ton  Scöbbset   und  FftAiKKia,   zeigt  sieh 
augenfällig,   dafs   die  Wärme  mit  zunehmender  Tiefe  wachsl| 
was  der  allgemeinen  Regel  ganz   zuwider  ist^    nach  waldbei 


1  8.  Art  Mter  Bd«  VI.  S.  1678. 

2  Dal«  Rom  an  denelbea  Stelle  ia  990  F^den  Tiefe  aar  9>,t 
erhielt,  kann  die  Angabe  nicht  verdaehtigea,  TiefaBehr  iat  diese  Tea- 
peratar  in  lo  betrachtlicher  Tiefe  nnter  jener  Breite  aad  bei  5^Wir- 
me  an  der  Oberfläche  des  Meeres  gleiehfallt  sehr  hoch«  Es  sind  aber 
für  beide  Messnngen  nnr  ganxe  Grade  der  Bieite  und  Lilnge  aageg^ 
ben,  die  Erfahrung  ergiebt  aber,  daA  auch  an  anderen  Orten,  iuk 
mentlieh  oberhalb  Spitsbergen,  die  wannen  and  kalten  Pancte  nahe 
bei  einander  liegen« 
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das  Wasser  äen  Meeres  nach  OQten  UÜteir  wird,  ond  hh($  die 
hier  untersuchten  Stellen  und  einige  zWisthen  den  Antillen 
»ach  V,  HosNER*8^  Erfahrungen  machen,  so  ^el  mir  bekannt  . 
eine  Ausnahme  von  diesem  allgemeinen  Gesetse.  Bbenso  leicht 
aber,  als  die  letztere  Anomalie  ans  unter  dem  Meere  befindli-^ 
chen  Kratern  in  jener  an  Vulcanen  so  reichen  Oegend  erkUir<^ 
bar  wird,  ebenso  schwierig  ist  es,  für  die  ersteten  einen  ee^ 
niigenden  Erklärungsgrnnd  ta  finden,  wenn  man  niüht  ein« 
in  jenem  Tractus  statt  findende  hdbere  Temperatur  des  Bo- 
dens annehmen  wollte,  wie  bereits  früher  untersucht  worden 
ist^.  Um  die  Tfaatsaehe  selbst  übersichtlicher  darzustellen,  habe 
ich  auf  der  Polarchartci  welche  die  Isothetm^n  der  nördlichen 
Halbkugel  entfaiilt,  einige  von  denjenigen  Puncten  mit  einem 
Stwnchen  bezeichnet,  an  denen  eine  auffallend  hohe  Tempe« 
ratnr  in  der  Tiefe  gefunden  wurde«  Sind  gleich  die  bis  jetzt 
bekannt  gewordenen  Messungen  zur  gründlichen  Entscheidnng 
der  Frage  über  die  Temperatur  des  Meeresbodens  an  den  ge« 
nannten  Stellen  keineswegs  völlig  genügend,  insofern  nicht 
einmal  angegeben  ist^  ob  und  wo  der  Gmtitt  des  Meeres 
wirklich  erreicht  wurde  und  nach  welchem  Gesetze  die  Tem- 
peratur mit  deir  Tiefe  zunahm,  so  geht  doch  aus  der  Vetglei«< 
chnng  der  erhaltenen  Resultate  mit  denen  ^  die  unter  östlichM! 
und  westlicher  liegenden  Meridianen  bei  gleichen  PolhOhed 
gefunden  wurden,  unverkennbar  hervor^  dafs  auf  dieser  Strecke 
eine  unnatürliche  Wärme  des  Meeres  in  der  Tiefe  vorherrscht 
Wird  diese.  Thatsache  mit  einer  andern  ^  ebenso  auffallendeui 
in  Verbindung  gesetzt,  dafs  nämlich  der  Boden  an  vielen  Stel* 
len  Lapplands  unter  dem  hohen  Schnee  niemals  gefriert  ^^  wäh- 
rend er  unter  gleichen  Breitengraden  in  Sibirien  und  America 
niemals  aufthauet^  so  kann  man  kaum  umhin,  hieraus  einige 
höchst  wichtige  Folgerungen  abzuleiten  und  diese  mit  andern 
Ursachen  in-  Verbindung  zu  setzen^  welche  einzeln  oder  ver-^ 
eint  die  Abweichung  der  iTemperaturen '  von  demjenigen  Ge« 
setze,  welches  durch  die  ungleiche  Höhe  der  Sonne  gegeben 
'Wird,  bedingen  und  namentlich  die  so  viel  besprochene  grö- 
Jjiere  Wärme  der  Länder  *  an  der  Westküste  Europa^s  im  Ge- 


1  8.  Arti  Meer.  Bd.  Vi.  S.  16824 

2  Ebenda».  8.  1684  ff. 

3  8.  Art«  Erde,  Bd.  IT.  S.  999^ 

1X4  Bd4  M  m 
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geoMtze  d«r  «utnehneodaD  Käita  cl^r  §tMllich«n  Halbkngd,    90 
wie  Nordamorica's  und  Sibiiieos,  zur  Folge  haben. 

132)  Darf  in  Genaabheü  der  beigebrachten  Thatsacheo  alt 
erwiesen  gelten,  daCi  die  Strecke  der  Erdkruste,  die  im  Me- 
.ridiane  von  Greenwich  von  etwa  50^  N.  B,  aa  bis  über  den 
SOsten  Breitengrad  hinaus  liegt,  bis  za  geringerer  Tiefe  radn- 
^  cirt  und  somit  nooh  nicht  auf  gleiche  Weise  als  die  übrigen 
Theile  den  jedesmaligen  Polhtfhen  gemäls  abgekühlt  ist  and 
dafs  die  stärkere  Abkühlung  nach  beiden  Seiten  hin  allmilig 
wächst,  bis  sie  in  einem  Abstände  von  etwa  95  bis  120 
gengraden  ihr  Maximum  erreicht,  so  mufs  die  mittlere  T« 
peratur  auf  dieser  Strecke  verhältnifsmHfsig  am  höchsten  aejn 
und  mit  der  Entfernung  hiervon  abnehmen^  bis  sie  aa  ilea 
angegebenen  Grenzen  ihr  Minimum  erreicht.  Zunächst  scheint 
•S  zwar  ,am  natürlichste^ ,  4sfs  nur  ein  einziges  Miniamm  der 
Wärme  180^  von  dem  angegebenen  Maximum  entfernt  g»- 
fanden  werde,  die  Erfahrung  ergiebt  aber  gerade  das  Gegen- 
theil,  indem  entweder  gleichfalls  wegen  minderer  Abkühlnag 
des  Bodens^  oder  aus  andern  Gründen  in  ungefiihr  180^  Ab- 
stand von  der  angegebenen  Strecke  gleichCalls  ein  wärmars 
Tractus  liegt«  Zur  besseren  Uebetstcht  habe  ich  diejenigea 
Punete,  wo  die  ausgeseichnete  Wärma  in  der  Tiefe  gefanden 
wurde ,  durch  eine  punctirte  Linie  vereinigt.  Wird  dabei  die 
angegebene  Bodenwärme  in  Norwegen  gleichfalls  berücksich- 
tigt, so  erhält  man  zwei  Zweige  dieser  thermischen  Linie,  die 
Nich  am  nördlichen  Enjle  Spitzbergens  vereinigen,  von  wo  an 
die  dann  gegebene  Linie  in  ihrer  Fortsetzung  entweder  aater 
dem  astronomischen  t^ole  oder  westlich  neben  demselben^  bis 


1  Bigentliche  Meirangen  der  Tempezator  des  Meeres  in  dii 
Gegend  tiod  mir  nicht  bekannt  und  dürften  sich  nur  in  ichwar  sn- 
gangUchen  Werken  finden,  wenn  sie  überhaupt  Torhanden  eindy  tri* 
uoh  bezweifeln  läfst.  Die  in  der  Tabelle  Bd.  VI.  S.  1678  angegebe- 
nen wenigen  Messangen  von  Lbhz  und  Hoahbr  führen  onverkenDbar 
aaf  eine  mit  der  Tiefe  wachsende  Abnahme  der  Temperatar,  wie  die- 
tea  der  ilegel  gemürt  ist,  nnd  reichen  nur  bis  sam  SStten  Breite»» 
grade.  Die  sahlreiohen  Ynlcam^  aaf  Kamtiohatka  nod  aof  den  laeeU 
grappen,  welehe  reohta  und  linkt  seratreut  liegen,  wenn  man  voa 
der  Behaittgsttrarae  ana  die  Bichtong  nach  Süden  verfolgt,  deuten  da- 
gegen unverkennbar  anf  ein  Emporkommen  der  inneren. Erdwime. 

a    Dieae   weatliche  Bichtnng  iat  anf  jeden  Fall   die  wshrachelB- 
liehe,  denn  Paamkliii  erhielt  unter  81*  K.  B.  and  10«  öatL.  Lange  ia 
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zur  B^ringsstrafse  fortlHnft      Verfolgt  min  dSle'se  B0tniehtun«> 
gAi  weiter,    so  bietet  rieh  ttngesncht  die  Folgerung  dati    deb 
dieser  wSrmere  Strich  di«  za   beiden  Seiten  liegenden  Kahe- 
pole  trenne  und  die  £b  umgebenden  isotfaerm'ischen  Linien  be* 
dinge.      Man  kann  deodnSchst  kaum  nnähiny'noch  einn  andere 
Folgerung  hieran  zu  knüpfen,  die  so  nahe  liegt,  dafs  man  un- 
'vrillkürlich   darauf  geführt  wird«       Die  Vergleichnng  der  iso« 
thermischen  Linien  auf  dem  beigegebenen   Chfirtcfhen  mit  den 
Isoklinen  und   isodynamischen  Linien^    zeigt  sofort,    dafs  die 
beiden  Kältepole  mit  den  beiden   magnetischen  genau  zusam- 
menfallen, wie  Baewstbe^  und  mehrere  Andere  bereits  be- 
merkt  haben.      Wenn   maii  aber  berücksichtigt,    dalk.  im  In« 
»em  der  Erde,  ihren  Kern  als  glühend  Tonusgesetzt,  gar  kein 
Magnetismus  vorhanden    seyn   kann,    sofern    dieser   mit    der 
Glühhitze  unverträglich  ist,    so   folgt  hieraus  mit  einer  gewis- 
sen Nothweodigkeit ,  dafs  derselbe  in  der  Erdrinde  seinen  Sitt 
haben  müsse,  und  ei  ist  dann  nicht  mehr   eine   kühne ^   nech 
den  neuesten   thermomagnetischen'  Entdeckungen    wohl   kaum 
überhaupt  noch  eine  Hypothese,  ihn  f ür  Thermo«-Elektro-Magne-h 
tismus  zu  halten^.     Wäre  endlich  hierdurch  entschieden,  dafs 

72  Faden  Tiefe  noch  X\i  Wärme,  Paart  aber  unter  81<>,5  N.  B.  und' 
l^^  ostl.  Länge  in  4CX)  Lachter  Tiefe  —  lo,l  G.      Ob  man  aber  diete 
[iinie  der  geringsten  Warme  als  eine  regelmafsig  gekrümmte  betrach-» 
;en  and  hiernach  ihre  Richtung  bestimmen  dürfe,  das  ist  eine  andere 
ind  sehr  schwierige  Frage* 

1  S.  Charte  iV.  in  Bd.  VI. 

2  Edinburgh  Joorn.  of  Sc.  New  8er.  N.  Vlll.  p»  815»  Poggen^ 
torff  Ann.  XXI.  323.  Hahstebs  machte  zuerst  auf  die  Aehnlichkeit 
[er  Isothermen  und  Isoklinen  aufmerksam*    8*  Untersuchungen  u.  s.  w« 

;.  XII. 

S  TergT.  MagneHamM,  Bd.  VI.  8.  1081.  Durch  Zufall  wurde  ieh 
n  Herbst  1829  darauf  geführt  ^  dafs  die  durcb  FaEsaBt  suerst  wahr- 
enommeUen,  dutch  Pouillet,  Ffaff  und  Andere  gleichfalls  beobaeh- 
Bten  Drehungen  eines  an  einem  Coconfaden  unter  einer  Campane  auf- 
ehangenen  Conlomb'sehen  Waagebalkens  Folgen  der  durch  Warme 
n  Glase,  im  Eise,  im  Thone  und  vermuthlich  in  allen  Korperni 
sibst  In  Metallen  9  erregten  Elektrieität  sind.  8.  Poggendorif  Ann. 
:X.  4l7.  Lenz  hat  sich  später  gegen  diese  Resultate  erklärt,  s.  ebend. 
:XV.  24.  XXXT.  72.,  und  Swei  Sätze  aufgestellt,  indem  er  zuerst 
aa  ElekÜrischwerdeni  des  Glases  durch  Wärme  überhaupt  für  unstatu 
ait  erklärt,  lind  daher  zweitens  die  Bewegungen  des  Waagebalkens 
le  Folge  der  durch  Wärme  erseugten  Luftströmungen  betrachtet  Der 
rate  Sata  ist  uuterdefs  durch  Bsc^uiabl's  Versuche  widerlegt  worden^ 

Mm  2 
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die  msgoetiscben  Pole  in  denjenigen  Pancten  'unsertr  Erde 
liegen,  mto  die  «ufsere  Rinde  unseres  Planeten  am  stSikst^tn 
abgekühlt  iat|  so  hört  die  bis  jetzt  unerklärte  Wanderang  dci 
magnetischen  Pole  auf,  noch  femer  ein  nnanflösliches  Rathael 
zu  seyn,  und  erscheint  vielmehr  als  eine  notl^wendige  Folge 
jener  veränderlichen  Abkühlung  ^     Wir  können  diese  Schlüsse 


••  defseo  Trait^  ezp^rimental  de  TJ^leetricittf  et  da  Magn^tÜBe.  Paz. 
1$S4.  T.ll.  p.  70  fgg.,  rücksichtlich  des  zweiten  Satzes  kann  ieh  nor  dai 
bereit«  Gesegte ,  %•  Poggendorff  Ann,  XXIX.  331.,  wiederholen.  Weit 
entfernt,  behaapten  zu  wollen,  dafs  die Bewegangen ,  welche  I«ssz  bei 
teifiem  Apparate  wahrnahm,  nicht  von  Luftströmungen  herrührteo,  bia 
ich  zQgleioh  völlig  übenengt,  dafs  sie  bei  dem  meinigen  Folge  von 
Slektrieitat  des  Glases  und  der  geringeren  des  Eises  nnd  Thones  «a» 
ren,  und  dieses  Resultat  wird  sich  allezeit  herausstellen,  irenn  der 
Apparat  dem  von  mir  deutlich  beschriebenen  genau  nachgebildet 
isL  Abgerechnet,  dafs  die  Drehungen  des  Waagebalkens  nac& 
Bbksnkl's,  rotJiLLET's  Und  meinen  eigenen  Yersnehen  in  etwa  400mal 
Verdünnter  Luft  noch  leichter  erfolgen,  als  in  atmosphärischer  Lall, 
habe  ich  wiederholt  das  Holnndermarkkttgelchen  zusammt  dem  Waa* 
gebalkea  gegen  die  Wandung  des  Glases,  wie  dieses  bei  elektziaciea 
Conductoren  häufig  geschieht,  fliegen  gesehn,  wenn  die  £rwüzawj^ 
etwas  starker  war.  t)ä  dieses  nur  in  Folge  elektrischer  Erregung  g»- 
sohehn  Vann,  so  ist  damit  die  Erklärung  des  Phänomens  entschiedeo, 
indem  man  mir  nicht  zutrauen  wird,  dafs  ich  eine  solche  Thatsachs 
dem  Publicum  aufzubürden  beabsichtigen  sollte.  Der  gläserne  Apparsi 
Ist  noch  an  seiner  ursprünglichen  Stelle  vorhanden  und  zai^  forfe> 
dauernd  den  tXnterschied  der  äufseren  Temperatur  und  der  des  Zim- 
mers, sobald  dieser  bis  etwa  S®  B.  steigt.  Dabei  hat  sich  aber  fcl> 
gende  merkwürdige  und  mir  unerklärliche  Veränderung  herauagesteHi: 
Die  schöne  und  Vorzüglich  helle  Halbkugel  war  im  Sommer  183^  dar^ 
Austrocknen  der  Bodeuscheibe  in  8  grofse  Stücke  xersprungen.  Diese 
Habe  ich  blofs  mit  aufgelöstem  arabischem  Gummi  zusammengekittcC 
und  so  den  Apparat  wieder  hergestellt.  Seitdem  ist  er  im  Ganzen  an* 
empfindlicher  geworden,  namentlich  ist  es  unmöglich,  den  Balken  an 
ISO^'  durch  Anhalten  der  warmen  Hand  herumzudrehn ,  anlserdenx  abcc 
wird  jetzt^  im  Gegensatze  der  früheren  Erscheinung,  nicht  daa  Holaa- 
dermärkkü gelchen ,  sondern  das  mit  Blattgold  belegte  Ende  des  Waa- 
gebalkens  you  der  durch  die  Hand  15  bis  SO  Secunden  lang  erwanatea 
Stelle  angesogen,  wenn  der  Abstand  nicht  über  100  bis  120  Crmd«  be- 
trägt |  das  genäherte  Ende  bleibt  dann  aber,  wenn  es  dieser  dtallc 
gerade  gegenüber  steht,  so  wie  früher  das  Holundennarkkügelebcn, 
ungeachtet  fortdanerder  Erwärmung,  in  vollkommener  Buhe  nnd  lälst 
sich  von  einer  solchen  durch  stärkere  Erwärmung  einer  andern  schwer 
oder  gar  nicht  entfernen. 

1    Yoff  allen  verdienen  die  sahireichen  Untersaehaogen  von  Moeai 


Ursachen.    Bodenwarme.  549 

ohne  den  Vorwarf  all^mgrofser  Kühnheit  noch  weiter  verfol- 
gen und  die  aufgestellten  Sätze  mit  den  erwiesenen  Hebungen 
einiger  Theile  Skandinaviens  und  den  Senkungm  von  Grön- 
lands Küste  in  Yerbindang  setzen.  Grönland  halte  ehemals 
ein  milderes  Kümay-etne  grtiljfere  Warme,  namentlich  des  .Bo- 
dens ,  als  gegenwärtig,  und  der  eine  Magnetpol  lag  daher  west- 
lich weites  entfernt,  nach  gröfsarer  Abkühlung  des  Bodens  ist 
der  magnetieehe  Pol  daher  geriiokt  und  Grönlands  Küsten  zei- 
gen seit  den  letzten  100  Jahren,  eine  entschiedene  Senkung  % 
auf  der  skandinavischen  Halbinsel  dagegen  füllt  die  gcöGsere 
Bodenwärme  mit  den  bekannten  Hebungen  zusammen,  die 
Dach  dex  ainnieichen  Hypothese  des  soharfsinnigen  L.  v.  Buca 
von  ianien  heraus  bewirkt  werden',  und  der  östliche  Hagnet-* 
pol  mufsfe  daher  weiter  nach  Osten  gerückt  werden. 

Die  beiden  letzteren  Sätze  sind  allerdings  hypothetisch, 
im  Ganzen  aber  fallen  eine  solche  Menge  von  ausgemachten 
Thatsachen  zusammen  und  die  angegebenen  Folgerungen  gehn 
so  ungezwungen  unmittelbar  daraus  hervor,  dafs  der  Beifall 
im  Allgemeinen  kaum  fehlen  kann^.  Uebersieht  man  zur  Prü-» 
fong  derselben  namentlich  die  isbthermischennnd  die  isogeo-r 
thermischen  Linien ,  so  drangt  sich  unwillkürlich  die  Idee  ei- 
ner gröiseien  Bedenwärme  in  der  bezeichneten  Gegend  ani^ 
"wir  müssen  ihre  Existenz  einmal  annehmen  und-  die  angege- 
bene geringere  Abkühlung  des  Bodens  erscheint  in  Gemä£sheit 
der  beigebrachten  triftigen  Gründe  als   hauptsächliche  Ursache 


lierückslclitigt  za  werden,  welcher  den  Zutammenbaog  der  magnetisphen 
und  thermischen  Terhaltnisie  unserer  Erde  nachgewiesen  hat.  Folgen- 
dorff  Ann.  XXVIII.  49.  XXXIV.  69. 

1  Man  will  ebendaselbst  im  veiflofsenee  Jahrhanderte  eine  Ab- 
nahme der  Temperator  l^emerkt  haben;  3«  Voig^t'a  Magazin.  Th.  IX. 
S.  470. 

2  VergL  Art.  Meer.  Bd.  VI.  S.  1604. 

S  Es  würde  xn  weit  fuhren,  ^enn  ich  alle  die  vielfachen  Folge- 
rungen hier  aus  der  Hypothese  ableiten  wollte,  die  ungeEwruugen 
daraas  hervorgehn ,  diren  innerer  natüurlichec  Zusammenhang'  iedooh 
leieht  auffallt.  Unter  andern  eri;inere  ich  nur  an  die  oben  Th.  VH. 
8.  360.  aufgestellte  Erklärung  der  Nordlichter.  Die  beiden  grofsen 
Continente  sind  durch  grofse  Wasser&treckcn ,  beide  warm^,*  d?e  eine 
vorzugsweise,  durchschnitten ,  welches  auf  die  elektrische  Erregung, 
die  Magnetpole,  den  Ort  der  Nordlichter  und  die  Ilecliaatiön  der 
Magnetnadel  den  vorhandenen  I:Ctnflufs  nothwendig  Üorsem  mufs. 
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dtnelben,  j^dodi  giebt  •$  auch  noch  andere  aitwifkende ,  dt« 

detnnachtt  anterauelit  werden  eoUen« 

133)  Man  nimmt  an,  dafa  die  Isothermen  sich  noter  etwa 
180^  der  Länge  auf  gleiche  oder  ähnliche  Weise  nördlich  bie- 
gen, ab  dieses  unter  dem  Meridiane  von  ungefähr  0^  der  PaB 
ist,    und   dafa   sie  somit   lemniscatenftfrmig  in  sich  seibat  sn^ 
fücklaufende  Corven  bilden.     Ob  dieses  wiiUich  An  FM  uj^ 
kann  wegen  Mangels  an  .geniigenden  Beobachtungen  swar  nicht 
mit  Gewifsheit ,    wohL  aber  mit  Wahrscheinliobkeit  angenom- 
men werden.     Ausgemacht  ist,  dafs  in  der  Gegend  auf  beiden 
Seiten    des  Meridians  von  180^  an  der  asiatischen  und  ameci* 
canischen  Küste  die    Temperatur   ungleich  milder  ist,    als  im 
Continente  beider  Welttheile.     Aufser  dem ,    was  hierüber  be- 
reits angegeben  worden  ist,   dienen  noch  folgende  Thatsachea 
^um  Beweise.     Kotzibub^   fand  an  der  Westkaste  America's 
unter  etwa  55^  36'  N.  B«   die  Temperatur  milder,    ab  an  der 
Ostküste  Asiens  zu  Kamtschatka  unter  gleicher  Breite,  und  un- 
ter 57^  N.  B»,  bei  Neuarchangel  milder,  als  selbst  in  Europa 
unter  gleicher  Breite,    und  dennoch  ist  der  Winter  in  Kamt- 
achatka  gelinder  als  in    Sibirien   unter  gleichem   Parallel.     Za 
Sitka  unter  57^  3'  N.  B.  fand  Lütkb^  die  mittlere  Tempe- 
ratur s=  7**s259    weit  htther  als  im  asiatischen  und  ameiicani- 
aehen  Continente,    obgleich   niedriger  als  s.  B.   zu  Aberdeen 
unter  57^  d'  N.  B«,  wo  sie  8^,649   und  au  Bergen  unter  60* 
24'  tf.  B.,  wo  sie  8^18  beträgt.     Auch  Sgoülba'  redet  tob 
dem  grofsen  Unterschiede   der  Temperaturen  an  der  östlichen 
und  westlichen  Küste  America*a,  indem  unter  andern  die  Be- 
wohner von  Qaebeck  gegen  die  gröfste  Kalte  zu  kämpfen  ha- 
ben ,    während   die  Bewohner  -  von  Columbia   unter   nnsefahr 
gleicher  ntirdlicher  Breite  fast  nackt  gehn,    und  auch  die  hö- 
her liegenden   aleutischen   Inseln   haben   wegen   steter  Fench- 
tigkeit  zwar  keine  warmen  Sommer,  aber  auch  keine  kalten  Win- 
ter^.    Ebendiesea  Resultat  geht  hervor  aus  einer  Viergleichong 
von  Fort  Vanconver  mit  Montreal,    jenes  unter  45^  SS',  dia- 
aes  unter  45*  31'  N.  B.,    wo   die   mildere   Temperator  dort 


t  Nene  Reise  uoi  die  Welt.  Wefan.  18S0.  6.  S9. 

9  London  and  Bdiaborgh  Pkll.  Mag.  K.  VI.  p.  4S7. 

5  Edlnbnrgli  Joornal  of  Soience  N.  XII.  p.  951. 

i  Xusoaoosf  Reiten.  Tb*  !!•  S.  55, 
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l3^36}  Mer  7*96  beträgt <.  Es  kesunt»  teye ,  dab  in  der  Strecke 
uMer  etwa  fgO  Graden  der  Länge  die  Erdkruste  ^^leichMh 
nickt  80  ToIUtändig  abgekühlt  wäre,  als  die  grofae  Wärme 
unter  0^  uns  achliefsen  läfst,  betstimmte  Thatsachen  sind  hier- 
über jedoch  nicht  bekannt,  auch  ist  Glicht  nöthig ,  za  dieseV 
Hypothese  unsere  Zufincht  su  nehmen,  denn  die  Wärme 
38t,  wie  der  Unterschied  der  Temperaturen  namentlich  ztt 
Sitka  und  Aberdeen  zeigt,  unter  180^  der  Länge  bei  weiteA 
geringer  als  unter  0^  und  die  ungewöhnliche  "Wärme  der  \t{z* 
teren  Gegend  erstreckt  sich  einestheils  bei  weiteni  nfcht  so' 
lioch  hinauf,  indem  Malaspiva^  unter  60®  N.  B.  das  Was- 
ser im  Hafen  Dessengaüo  im  Juni  noch  mit  Eis  bedeckt  fand 
und  KoTeBBUE^  in  der  Eschschohzbai  unter  66^  N.  B.  im 
i^ugust  wegen  grofser  Eismassen  nicht  weiter  vordringen  konnte, 
anderntheils  läfst  sich  die  höhere  Wärme  jener  Gegenden 
leicht  aus  andern  Ursachen  erklären,  die  aufser  der  angegebe- 
nen die  Temperatur  und  hauptsächlich  die  mittlere  bedingen. 
Dahin  gehören  vorzüglich  die 

b)   Strömungen  des  Meeres* 

J34)  Der  Einflufs  des  Golphstromes  ist  bereits  in  dieser 
Beziehung  gewürdigt  worden ,  aufserdem  aber  findet  eine  allge«* 
mmne  Strömung  des  Meeres  in  der  Art  statt,  dafs  die  wärmeren 
W^^ssermassen  aus  niederen  Breiten  neben  den  brittisohen  Kü- 
sten vorbei  über  Spitzbergen  hinaua  strömen.  WHVWBii^ 
hat -diesen  Gegenstand  genauer  untersucht  und  nachgewies^D, 
äafs  eine  solche  Strömiung,  die  er  fFellenstromung  nennt  und 
alsTolge  der'Wallenbewegung  betrachtet,  selbst  unter  dem  Nord* 
pole  hin  sich  bis  zur  Behringsstrafse  erstreckt^  Sie  mufs  der  Natur 
der  Sache  gemäfs  hauptsächlich  eine  oberflächliche  seyn,  da  dlis 
wärmere  Wasser,  als  specifisch  leichter,  sich  nach  der  Ober- 
Üäche  hinzieht;  wenn  aber  das  Wasser  in  der  Gegend  der 
schettländischen  Inseln  und  hauptsächlich  neben  Spitzbergen 
aufserdem  noch  von  unten  herauf  erwärmt  wird  und  die  ganze 


1  Compte  Rendn  1835,  p.  267.    Daraus  in  Poggendorff  Ann.  XU. 
661. 

2  y.  Humboldt  Nenipanien.  Tb.  II.    S«  277. 
S  Dessen  Reise.  Th.  II,  S.  143. 

4  Philos.  Trans.  1833.  P.  I*  p.  189. 
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WuMnoasst  «kh  in   der  tiigegolreMen  Richtang  bewegt,    so 
iDiini  hierdurch  nothweodig  eine   Milderung  der  Temperet^ 
bis  zar  Behriogsstrafse  l^edingt  werden«    Ein  Theil  dieses  wär- 
meren  Wassers  gelangt  ohne   Zweifel  dardi   eine  Bewegung 
nach  Osten  anch  an  die  Westküste  von  Nowaja  Semlie  uml  ist 
dann  eine  von  den  Ursachen,  welche  die  mildere  Temperatur 
ÜoMx  Küste  im  Gegensatze   der  östlichen  erzeageo,    so    da£i 
die  gröFsere  Anhäafung  des  Eises »    von    welcher  Babb.  ^  die^ 
Sen  Unterschied  ableitet,    vielmehr  als    eine  Folge  der  eben-' 
genannten  Ursache  zu  betrachten  wHre»     Auf  die  nämlichs  Ur- 
sache lälsX  sich  dann  auch  die  Erscheinung  zurockfUhreo ,  dafs 
das  Meer  in  einiger  Entfernung  von  den  Nordkusten  Sibiriens 
9nter  75^  N.  B*  in  der  Gegend  von  Kotelnoy,  den  Milndan* 
gen  der  Lena  und  des  Kplyma  gegenüber,    später  und  vreni- 
ger  ge&iert  als  an  diesen   selbst^.      Das  in   der  angegebenen 
Bichtung  strömende  Wasser  kann  aber  seine  Warme  nicht  Jan- 
ger  beibehalten,    als   bis  es   zur  Behringsstralse   gelangt,   und 
vermag    daher    zur    Erwärmung  der   Küsten  unter  niedrigera 
Breiten   wenig   oder  nichts   m^hr  beizutragen,    da  es  auf  der 
langen  Strecke  seine  höhere  Temperatur  ganz  oder  mindestens 
zum  bei  weitem   gröfsten  Theile   abgegeben  haben  mu£s,    die 
mildere  Temperatur  der  ntirdlicher  liegenden  Westküste  von 
America  wird  aber  durch  eine  andere  Strömung  bedingt,  Vielehe 
die  wärmeren  Wassermassen  aus  niederen  Breiten  in  dieae  Ge* 
genden  führt,  denn  Kotzkbub^  bemerkt  ausdrücklich,  dafs  er 
^n  denjenigen  Stellen,    die  ihm  dort   eine  so  auffallend  milde 
Temperatur  zeigten,     einen   dicht  an  der  Küste  hinlaufendee 
nördlichen  Strom  wahrgenommen  habe.       Umgekehrt  giebt  es 
auch   Kälte  bringende   Strömungen,     unter    denen   diejenige, 
welche  das  tief  erkaltete  Wasser  und  ungeheure  Eismassen  am 
dem  Polarmeere  der  Ostküste  Nordamerica's   zufuhrt,    am  be- 
kanntesten ist,  mehr  ab  diejenige,    welche  aus  der  Behrings- 
stralse herabfiiefsend  die  Temperatur  der  östlichen  Küste  Nord- 
esiens  unter  diejenige  der  gegenüber  liegenden  Westküste  Nord- 
l^me^ca^  hevahdrückt« 


1  Biotin  de  la  See,  des  Sc,  de  Petersb.  T.  H.  N.  15. 

8  y.\WRAiicEL  pliysikal.   ßeobacht«  herausgeaeheq   von  PAaaor. 
#.  11.  ^ 

S  A«  a.  Q. 
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'    c)  Luftströmungen  und  Winden 

135)    Bei  weitem    die   allgemeinste  und  wirksamste  Ur- 
sache,  wodurch    die   Temperaturverhältnisse   bedingt   werden^i 
ist  in  den  Luftströmungen  s^u  suchen^    und  ich  möchte  dreist 
behaupten,    dafs  die  Wichtigkeit  dieser  Ursache  von  den  Me- 
teorologen bei  weitem  nicht  nach  ihrer  ganzen  Bedeutsamkeit 
gewürdigt  worden  sey,  denn  sie  erscheint  ipir\at8  die  einzige, 
\vroraus  die  räthselhaften  Ungleichheiten  der  Temperaturen  nicht 
sowohl  verschiedener  Orte,    als  vielmehr  verschiedener  Zeitea 
und  Jahre    an  denselben  Orten    erklärbar  werden.       Die  obea 
§•  138  erwähnte  Erscheinung  der  Nachtfröste,  welche ^bei  ru- 
higer Luft  die    Pflanzen,    hauptsächlich   in    den  Niederungen^ 
zerstören  ^    möchte   ich   aus  einem  Herabsinken  kälterer  Luft- 
massen  erklären ^    noch  mehr  aber  die  ungleich  heifsen  Som- 
mer und  kalten  Winter  aus  dem  Einflüsse  südlicher  oder  nörd- 
licher Luftströmungen.     Die  gemeinsten  allbekannten  Erfahrun- 
gen geben  hierüber  eine  genügende  Menge  vtn  Thatsachen  an 
die  Hand.     Wie  wollen  wir  den  so  aufserordentlichen  Unter- 
schied der  heifsen  und  kühlen  Sommer,  der  milden  und  stren- 
gen Winter  erklären?    Eine   ungleiche  Erwärmung   durch  die 
Sonnenstrahlen  ist  ganz  unzulässig,    denn   sonst   müfsten   die 
heiteren  Sommer  bei  scharfer  trockner  Luft  die  beifsesten,  die 
schwülen,    von  trocknen  und  feuchten  Nebeln    oder  Wolken 
hegleiteten ,  dagegen  die  kältesten  seyn.    Noch  ungleich  auffal- 
lender stellt  sich  jedoch  der  Widerspruch  bei  der  WioterkäU» 
heraus,    die  allezeit  bei  heiterem  Himmel  am  stärksten,  bei 
trübem  und  feqchtem   dagegen  am   gelindesten   ist.     Meistens 
leitet  map  die   Kälte  im  Frühjahre ,    welche   die  sogenannten 
Nachtfröste  herbeiführt,  aus  einer  stärkeren  Strahlung  ab,    die 
bei  heiterem  Himmel  gröfser  als  bei  bedecktem  seyn  soll,    al- 
lein nicht  zu  gedenken ^  dafs  diese  Strahlung  allezeit  noch  als 
eipe  kühne  y  rücksichtlich   der  eigentlich   d|abei  wirksamen  Ur- 
sache  noch   keipeswegs    gepan   bestimmte   Hypothese    besteht, 
kapn  pi9n,  ohne  dey  vnssenschaftlichen  Forschung  Gevyalt  ap- 


1  Bekanntlich  findet  map  die  Ursache  htervoo  in  ^ner  atärkeren 
StrakluDg;  aber  warum  sollea  Niederungen  und  Thäler  starker  strah- 
len? Da»  Oegentheil,  eine  geringere  Strahlung,  müfstc  statt  finden^ 
da  die  von  ihnen  ausgelienden  Radien  nicht  die  ganse  innere  Halb- 
kegel  des  Himmels  treifcn« 
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sathan,  di«  .ungleich«  Sommer Uue  ebenso  wenig,  als  iasl»- 
soodero  die  .angleiche  Strenge  der  Winter'  aas  derselben  »V 
leiten«  In  heifsen  Sommern  haben  wir  oft  Wochen  lang  bei 
Tage  und  bei  Nacht  heiteren  Himmel,  ohne  dab  Äbkuhlaof; 
erfolgt y  die  nicht  selten  gerade  dann  eintritt,  wenn  aai  Abeoi 
Wolken  entstehn  und  dem  gemeinen  Sprachgebraache  ntch 
die  Hitze  sich  durch  Wetterleuchten  abkühlt.  Noch  anffalleo- 
der  ist  dieses  im  Winter.  Ans  langer  Erfahmng  erinnere  ich 
mich  vieler.  Winter,  in  denen  es  oft  anhaltend  bei  Tage  ond 
bei  Nacht  heiter  war,  dennoch  aber  gehörten  sie  za  den  g^ 
linden;  in,  anderen  fiel  bei  trübem  Himmel  eine  Menge  Scbece 
herab,  bedeutende  Strahlung,  die  der  Theorie  nach  von  dar 
weifsen  Schneefläche  noch  geringer  seynmüfste,  konnte  nicht  statt 
finden,  aber  dennoch  trat  sofort  eine  empfindliche  Kälte  da. 
Noch  im  December  1837  hatten  wir  einige  Tage  anhaltend 
heiteres  Wetter  bei  sehr  milder  Temperatur,  obgleich,  vorher 
schon  Frost  statt  gefunden  h^^te  und  daher  der  Boden  bereits 
abgekühlt  seyn  mufste,  im  Januar  1838  aber  trat  nach  Tor- 
ansgegaogener  Trübung  und  etwas  Schnee  eine  anhaltende 
strenge  Kahe  ein.  Unmöglich  kann  die  ohnehin  als  quaUtas 
oocuUa  existirende  Strahlung  wie  ein  deua  ex  machina  in  An- 
sprach genommen  werden,  um  diese  abnormen  Erscheinangeo 
za  entrathseln. 

Um  vieles  leichter  und  consequenter  werden  dieselben  am 
Laftströmungen  erklärt,  wenn  wir  annehmen,  dafs  kältere 
IVlassen  aus  der  Polarzone  oder  von  (östlichen  Gegenden  her* 
•kommend  und  auf  ausgedehnte  Strecken  herabsinkend  Kälte 
bringen,  statt  dafs  wärmere  aus  südlichen  und  westlichen  Re- 
gionen Wärme  herbeiführen.  Diese  ungleich  wahrscheinlichere 
Hypothese  wird  leicht  durch  eine  Menge  Argumente  unter- 
stülat.  Zuerst  erklärt  sich  hieraus  leicht  der  nicht  selten  pifftx- 
liehe  Uebergang  von  Wärme  zur  Kälte  und  umgekehrt ,  so 
wie  das  längere  Anhalten  der  einmal  eingetretenen  Verende- 
rang,  die  als  eine  nothwendige  Folge  des  Beharrungsattsten- 
des  bei  so  bedeutend  grofsen  bewegten  Massen  za  betrachten 
ist«  Hiermit  möchte  ich  in  Verbindung  bringen,  dafs  der  allge* 
meine  Charakter  der  Witternng  sich  hauptsächlich  dann  entschei- 
det, wenn  in  den  Solstitien  und  Nachgleiehen  der  Vor*  nnd 
Rückgang  der  Sonne  das  Aufsteigen  der  Luftmassen  in  der 
i^aatorischen   Zone  erzeugt  und   dadurch  die   Strömungen  der 
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•ngrdnsendeD  j  •   naoh  der    einen^  towolil   A   Dach   der   «nl- 
g^9iig66«tx«tii   Riebtang,     in    varschiedenen   Schichten    über 
einander  bedingt,    wobei  es  von   anbekannten ,    wihrschoin* 
Udi    mit    den    tropischen   Regen    xnaammenhünganden  Uria*^ 
eben    abhikigt,    ob    die    Ton    Süden    her    mmch    den    Polen 
rieb    hiAwäzenden     Maasen    oder    die    ihnen     entgegenge« 
setiien  -io    d«r  Art    die    Oberhand   erhallen,    dafs    aie  sieh 
m  dei   Nähe  der  ErdoberfiMche  im  Gänsen   erhalten,   wenn 
gleich  einselne  StOrnagen'  die  Riehtnngen   mannigfaitig  ebün- 
dem,    Ani  gleiche  Weise  liKst  sich  auch  die  im  Allgemeinen 
bewährte  Regel  Wer  anknüpfen,  dafs  meistens  die  Wittevnngs«- 
dispositiott  in  swei  enf  einander  folgenden  Jahren  aidi  äbtfKeli 
bMbt  nsd  nicht  selten  im  sweiten  noch  entschiedener  hervor^ 
fritt.    Znm  Beweise  will  ich  nur  an  die  warmen  Sommer  tSdS 
and  1807,    dann  1810  und  1811,    wiedernm  1818  md  1819 
nnd  endbdi  4833  nnd  18S4  erinnern.    Insbesondere  aber  bei 
siebe  ich  mich  hierbei  gern  aaf  einen  gleichsam  prophetischen 
Ansspraoh  von  KXMtn^,  welcher  sagt,  dafs  die  Ursachen  der 
allgemeinen  Wittemngsdispositionen  vielleicht  noch  lange  Zelt 
jräthselhaft  bleiben  werden ,  wir  aber  seit  geraumer  Zeit  durch 
vorzüglich  wsrme  Sommer  und  gelinde  Winter  verwMnt  wor- 
den sind,  was  wohl  Wt  der  Seltenheit  der  Nordlichter  zusam* 
jnenhängen  m(^ge,  nach  deren  tffterem  Erscheinen  vielleicht  eine 
eodere  -Gestaltung  eintreten  dürfe.    Ich  möchte  diesen*  Sats  er- 
weiternd sagen :     sie'  haben  wirklich  angefangen ,  sich  häufiger 
zu  zeigen;    dieses  deutet  an,    dafs  Strömungen   der  trockenen 
•und  kalten  Polarlnft  nach  niederen   Breiten   hin  statt  gefunden 
haben,    in   welcher  eindringende  wärmere  Massen  diese    der 
Polarzone     shinäohst    zugehörigen    elektrischen   Erscfaeiottogen 
in  den    hdbern  Regionen    erzeugen,    und  damit  hat  der  Ein* 
tritt  geringerer  Sommerwärme  und  strengerer  Winterkälte  be-^ 
gönnen.      Endlich  aber  folgt  aus  der  Hypothese   im   Ganzen, 
dafs  in  der  äquatorischen  und  der  Polanone  der  Wechsel  kal- 
ter und  warmer  Jahre  nicht  so  stark  seyn   kann,     als   io   der 
zwisohen  beiden  liegenden  gemäfsigten,  die  dem  Einflüsse  der 
kalten  und   warmen    Luftstrt5mungen  am    stärksten    ausgesetzt 
eeyn  mufs« 


1    Id  seiner  Meteorologie.      Die  Stelle  kaan  ich  nicht  logleich 
wieder  fittden. 
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136)  Es  giebt  brner  eine  Menge  von  Brscheiniiiigsn,  iit 
den  Eittfluffl  der  Windriohmng  auf  die  Temperstnt  miswc»- 
dentig  darlhun.     Dahin  gehört  die  für  Deutschland  un<l  -wkM 
das  gaose  westliche  Eoropa  allgemein  gültige  Eifahrung  ,    dmb 
gi{$rHeiHheil8  juit  Südveatwinden  die  Ragenperioden  begimMni 
dann  «her  beim  Uebergange  der:  Windrichtung   nach  Vfondea 
KSlte  «lit  nachfolgendem  heiterevl'WeMer  eintritt.    Ueb«ilMnpt 
ist  der  Satz,  dab  südliche  Winde  Warme,  n6rdliehe  dagegen 
£JUte  bi'ingen,  so  allgemein  bekannt,  ids  er  keines  BeweiKS 
bedarf.    Im  westlichen  Eoropa  ist  •  man  ^Meraiut  sehr  vertraat, 
iadoch  darf  diese  Regel  nicht  auf  aUe  Theilfc  der  Erde  ange- 
wandt werden,   weil  der  Einflub  der  Winde  auf  die  Witte- 
lung  im  Allgemeinen  und  di»  Temperetor  der  Orte  im  Besoa- 
dttn    von   der  Beeohaffenheit   deijenfgen   Gegenden    abhangf, 
«na  denen  die  Luftmassea  hersostrtfmen.      Dieses  ist  an  »A 
leicht  begreiflich  und  es  kommt   bei  der  vorliegenden   Unter- 
euchnng  nur  darauf  an ,  nachzuweisen ,    welchen  bedeutenden 
Einflub  die   Winde   je  nach  ihrer  durch  Oertlichkeiten   be- 
dingten Deschafifenheit  auf  die  Temperatur  haben  ^    und  diese 
Angabe  ist  nicht  schwierig.     DaCs  .fiir  DeirtseMaBd  die  nördli- 
chen Luftströmungen  Käke  bringen ,    geht  aus   der  Natnr  der 
Sache  bervoiv  und  ebenso  nothwendig  folgt,  dafs  'die  dstKdien 
und  noch  mehr  die  nordöstlichen'  trockhe  Kälte  harbeifohrea 
müssen ,  denn  sie  kommen  ans  denjenigen  iSegenden ,  -wo  nadi 
den  Erörterungen  (oben  a)  eine  gröfsere  KÜlte  herrseht,  ab  im 
westliehen  Europa,  hauptsächlich  im  Winter,   auberdem  aber 
«tnd  sie  schon  wegen  ihrer  niedrigen  Temperatur  trocken  und 
obendrein  noch  dadurch ,  dab  sie  auf  der  langen  Länderstrecfee 
ihren  Wassergehalt  bereits  abgegeben  haben;    kein   Wunder 
ako,  dafs  sie  den  milderen  Gegenden  theils  unmittelbar,  theih 
in  Folge  der  Dampfbildung  Kälte  und  zwar  trockne   bringen, 
wodurch  die  Haut  spröde  wird  und  aufspringt^.     Salbst  Loft- 
Strömungen,    die   iron    benachbarten    hohen    Bergen   herabsin- 
ken,    drücken    die    mittlere    Temperatur    der    Orte    bedeu- 
tend herab ,    und  daher  ist  wegen  der  Nähe   der  Alpan    diese 
zu  Marseille   nur  14^4,    etatt  dab   sie    zu   ^fontpelIier  an- 
ter     etwas    höherer    Breite     15^2     beträgt  ^      Auch     Scou- 


1  Veber  eigeathianlicYie  kalto  Winde  in  Indien  9.  ITtnil. 

2  Dtt  Uatcrschied  ^Hro  uoch   groTser,   wenn  wir  nach   v.  Hcv- 
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m^  khet  £•  gvMlere  Wäroie  sa  Colninbia  von  nor^ettli- 
chen  Winden  ab,  die  eine  fencfcte  und  warme  Lnft  Ton  dem 
Meere^hecbeifiUiren,  etett  deb  ebendieea  za  Qnebeck  eine  be» 
deatende  Kllte  ersengen,  weil  sie  von  den  beeisten  Küsten 
des  nördliohsten  Tbeilee  von  America  herkommen.  Welchen 
bedeutenden  Einflufs  überhaupt  die  Winde  aaf  die  Tempeta- 
tur  der  meisten  nordamerioanisohen  Städte  äubem^  ist  bereite 
früher^ erwähnt  worden. 

Bei  dem  oben  §.  111  angegebenen  ungewtthnKehen  Wech- 
sel der  tS|gliehen  nnd  jährlichen  Temperatur  in  Mittelafriea 
wurde  sogleich  bemerkt,  deb  gewisse  Winde  stets  Wärme, 
andere  dagegen  Kälte  herbeifuhren,  und  ebendieses  findet  im 
Nilthale  statt,  wo  noch  obendrein  die  aus  der  Wüste  kom- 
menden Südwinde  im  Winter  kälter  sind,  ab  die  über  das 
mittelländische  Meer  hinstreichenden  Nordwinde^«  In  Petsien, 
namentlich  sa  Teheran,  sind  die  vom  Caucasus  kommenden 
Winde  wegen  ihrer  Kälte  bekannt  und  nach  M4Z.C01.M*  zeigte 
einst  im  Juni  das  Thermometer  daselbst  Mittags  bei  Südwinde 
noch  33°  C,  Abends  nach  eingetretenem  Nord^ndnde  dagegen 
fastO?.  Gans  so  grelle  Gegensätze,  als  diese  angegebenen,  ztu 
gen  sich  im '  westlichen  Europa,  wahrscheinlich  in  diesem  gen- 
zefi  Weltthefle  nicht,  weil  sein  Flächeninhalt  kleiner,  mithin 
das  Meer  den  einzelnen  Orten  näher  ist,  als  bei  den  dretübri* 
gen,  sugleich  euch  die  «nsgedehnten  Hochebenen  und  rie« 
senhaften «Gebirgsketten  ihm  fehlen,  die  eich  in  jenen  finden; 
vrelche  Ursachen  aber  bewirken  m^en^  dab  auch  an  den  Küsten 
-von  Nenholland,  offenbar  in  Folge  wechselnder  Lnftstxtfmnngen, 
SP  auffallend  starke  Unterschiede  der  Temperaturen  statt  fin«- 
den  und  namentlich  die  von  den  blauen  Bergen  her  wehtaden 
W^inde  so  unerträgliche  Hitze  bringen,  dieses  kann  erst  künf* 
tig  bei  genauerer  Kenntnib  jenes  Welttheils  entschieden  wer- 
den«  In  Europa  ist  vorsüglich  Ungarn  einem  starken  und  mit^ 
unter  schnellen  Wechsel  der  Temperaturen  ausgesetzt,  welcher 


BOiDT  die  mittlere  ^Itoiperatar  tn  Marteille  ss  12^,17  annabmea«    Q« 
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joreh  lie  Wind*  bedingt  wird,»  jenadideiii  diese  über  Üi 
südlichen  Ebenen  hersostr5men  oder  Ton  Norden  ber,  in  wel- 
cbem  letzteren  Falle  sie^  en  sich  sohon  kelt  und  trocken,  anf 
den  Karpethen  noch  einen  Theit  ihrer  WMroie  verlieren. 

137)  Aus  den  angegebenen  Gründen  sind  wir  auf  gewisse 
Weise  gecwungsn,  die  Wechsel  der  Tempei'atarett  von  den 
Lnftstrtfmangen  abzuleiten,  d«  sich  kein  anderer  Grund  ^a  ih* 
rer  Erklärung  auffinden  läfst.  x  Dennoch  ist  es  ausnehmend 
schwer,  diesen  Einflufs  ans  den  beobachteten  Windrichtun- 
gen nachzuweisen,  und  die  Erfahrung  führt  hierbei  nicht  sdten 
za  ganz  widersprechenden  Resultaten,  indem  fast  alleseit  die 
einmal  eingetretene  ungewöhnliche  Hilze  sowohl,  aU  anch 
Kälte  bei  allen  Windriohtnngen  fortdauert,  ja  selbst  nicht  blob 
die  Windfahnen  geben  dieses  an,  wonach  man  auf  partieBe 
untere  Strömungen  schliefsen  kdnnte,  sondern  das  Barometer 
zeigt  auch  in  der  Regel  allezeit  einmal  oder  sogar  wiederiiolt 
während  solcher  Perioden  durch  seinen  hoben  oder  tiefen 
Stand,  dafs  bei  gro£ier  Hitze  nördÜefae  und  bei  intensiver 
Kälte  südliche  Luftströmungen  vorhanden  seyn  können.  Bis 
ZQ  einem  gewissen  Grade  lädt  sich  diese  Tänsohuag  leicht 
beseitigen.  Zuerst  können  die  fraglichen  Lnftströtne  in  höhe-* 
ren  Regionen ,  als  wohin  die  Windfahnen  und  selbst  anch  die 
niederen  sichtbaren  Wolken  reichen,  statt  finden  und  sich  an 
irgend  einer- Stelle  niedersenben ,  von  wo  sie  dann  in  ganz 
versehied«nec  Rjchtung  sich,  bewegen ,  zweitens  aber  versteht 
sich. von  selbst,  dafs  sowohl  die  warmen  als  auch  die  kalten 
Lttftmassen,  durch  welche  bei  ihrer  ursprünglichen  Bewegung 
die  Temperatur  gewisser  Strecken  bedingt  wurde,  später  bei 
entgegengesetzter  Strömung  zuvor  zurückgekehrt  sejn  miiaaen, 
ehe  sich  die  durch  sie  ersengten  Temperaturen  ändern.  Anf 
diesem  Umstände  beruht  es  wohl  vorzüglich,  dab  in  kaken 
Wintern  nach  anhaltendem  Froste  die  Kähe  bei  tiefem  Baio» 
meterstende  noch  eine  geraume  Zeit  fortdauert  und  erst  dann 
plötzlich  milde  Witterung  eintritt. 

138)  Aus  diesen  Gründen  ist  es  schwer,  aus  beobndite» 
ten  gleichzeitigen  Windrichtungen  und  ThermometerstSnden 
das  Verbältnifs  beider  zu  einander  auf  eine  solche  Weise  ans» 
zumitteln,  dafs  daraus  der  Zusammenhang  nördlicher  Winde 
mit  niedriger  und '  südlicher  mit  hoher  Temperatur  hervorgeht, 
nicht  zu  gedenken,    dab  wir  nu«  von  wenigen  Orten   etwas 
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voUMandIgere  Beebaobtongen  der  Windrichltingeir  B^ghsen,- 
die  auf  einen  bintänglieben  Grad  der  Genauigkeit  Aosprücbe 
maeben  kOooen.  AuTserdem  aber  macht  Käutz^  noch  auf 
x^ei  hierbei  kehr  weaentliche  Bedingungen  aofmerkeaai«  Zuerst 
kann  sieh  leicht  treffen ,  dafs  bei  gleichzeitig  beobachteten  Ba- 
ronetef ständen  und  Windrichtungen  die  letzteren ,  die  nach, 
den  Anzeigen  der  Windfahne^  oft  für  knrze  Zeiten  wechseln, 
ein  dem  eigentlichen  .völlig  entgegengesetztes  Besoltat.  geben. 
Diesem  Uebelstande  kann  nur  durch  Vereinigung  einer  gröfse- 
ren  Zahl  von  Beobachtungen  begegtaet  werden.  Zweitens  aber 
haben  die  Jahreszeiten  einen  bedeutenden  Einflufs  auf  die  Wir« 
kungen  der  herrschenden  Winde,  indem  namentlich  die  fencfa«» 
ten  im  8ommer  eine  Milderong  der  Hitze,  im  Winter  dage-« 
gen  der  Kälte  herbeiführen«  Dais  dieses  speeiell  im  westli* 
chen  Europa  von  grofsem  Einflufs  sey,  wo  die  fenohten  We^» 
winde  zwischen  den  warmen  südlichen  nnd  kalten  nördlicheii 
in  der  Mitte  liegen,  wird  aus  den  folgenden  Uatersochungett 
deutlich  hervorgehn* 

139}  DovB  hat  zuerst  in  einer  gelehrten  Abhandlung'  ge- 
zeigt, auf  welche  Weise  mit  Entfernung  der  einzelnen  Ano* 
naalieen  das  Verbältnib  der  Windrichtungen  zu  den  Thermo« 
meterständen  ausgemittelt  werden  könne,  KImtz  hat  im  We*' 
sentlichen  dasselbe  Verfahren  angewandt  und  durch  Vereini- 
gung mehrerer  Ort«  die  sogenannte  thermometrische  fVindrMe' 
ftt^  Europa  aufzufinden  sich  bemüht.  Die  durch  Letztem  ge- 
fundenen Resultate,  um  einen  schätzbaren  Beitrag  aus  Karls- 
ruher  Beobachtungen  vermehrt,  theile  ich  hier  dem  wesentli— 
chen  Inhalte  nach  um  so  mehr  mit,  je  wichtiger  es  ist,  dais 
auch  an  andern  geeigneten  Orten  Beobachtungen  der  VITind- 
richtungen  gleichzeitig  mit  den  Thermometerständen  angestellt 
und  auf  gleiche  Weise  zu  einem  Endresultate  vereinigt  werden» 
Sind  TheAnomet^rständo  und  Windrichtungen  mehrmals  am  Tagie 
gleichzeitig  aufgezeichnet  worden,  so  stellt  man  nach  dem  von 
KlMfTz^  angewandten  Verfahren  von  den  gleichzeitig  einmal 
oder  mehrmal  tägliche  angestellten  Beobachtungen  der  Tempe- 
ratur und  Windrichtung  die  einem  jeden  Winde  zu  der  näm- 


1  Meteorologie.  Th.  II.  a  ^. 

2  Poggendcnff  Ann.  XI.  567. 
S    Aloteorclogie»  Tb.  II.  S.  ^ 
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lichtn  Stunde  in  all«n  Monatitagen  und/  w«nn  meliTJXliiig» 
Beobaohtungen  vorhanden  sin^ ,  die  den  nämlkhen  Tagen  nad 
Standen  zugehörigen,  aof  solche  Weite  zusammen ^    dais  nan 
die  mit  den  'Venehiedenmi  (aoht,  seefazehn  oder  zweianddrei- 
fsig)  Windriohtangen  znaammenfallenden  mutieren   Tenpesa- 
fuien  erhält  S  nnd  findet  aaf  diese  Weise  die  moni^tlicha  tbciw 
mometnsdie  Windrose.     Sind  mehrfache  tagliebe  BeobacfatiiB- 
gen  vorhanden,    deren  ohnehin  tSgUch  zwei    oder   drei  oder 
wohl  noch  mehr  angestellt  werden,    so  sucht  man  auf  die  an- 
gegebene Weise  die  den  einzelnen  Stunden  zngehtfrigen  mitt- 
leren Resultate   und  vereinigt   diese  za  einem  gemeinsdiafidi- 
chen  monatlichen  Mittel,    um  daraus  die  monatliche  thermo- 
metrische  Windrose  za  finden ,    und  diese  monatlichen  Mitiri 
können  dann  wieder  zur  Aoffindung  vierteljährlicher  oder  ganz- 
jähriicher  thermometrischer  Windrosen  benutzt  werden.  KImts 
bezeichnet  die  Art.  seines  Verfahrens  noch  genauer  und  swar 
für  drei  Beebachtoogen  täglich,  WDVon  man  teicbt  die  Regeln 
für  nur  eine,  zwei  oder  mehrere  tägliche  Beobaohtnagen  abe- 
trahiren  kann»  Sind  die  Beobachtongen  um  7^  Morgens,  2  «ad  9^ 
Nachmittags  angestellt  worden,  so  wi^d  zuerst  der  monatliehe 
mittlere  Thermometerstand  fiir  diese  Stunde  gesucht.      Dieser 
8e7  10  ,2,   14S3  und   12'',4,    also  deren  Mittel   a  12'',3. 
Dann  addirt   man  zu  jeder  Beobachtung  den  Unterschied  der 
monatlichen  mittleren  und  der    diesen    Stunden  «ugehfii%en 
mittleren  Temperaturen ,  also  im  vorliegenden  Falles 

flir  7**    ....    ljo,3  «.  10^,2  t=i     2M 

—  2'' 12«,3  —  14^3=— 2«,0 

—  9"*    ....    12S3  —  12«,4t=s— OM 

addirt  dann  die  so  corrigirten,  den  einzelnen  Windrichtungen 
zugehörigen  Thermometerstände  zusammen ,  dividirt  die  Sum- 
me durch  die  Anzahl  der  Beobachtungen  und  erhält  dann  die 
jedem  einzelnen  Winde  zugehörigen  mittlren  monetlichenT 


1  DOYB  beimtate  die  za  Farii  genachten  mittägigen  Beobeeb« 
toogen  des  Wiodes  und  «ah  das  Mittel  ans  dem  Manmodi  nod  Bftmi» 
mnm  der  Wärme  ab  die  ihm  zagehörige  Temperatur  an«  Sind  mehr- 
jährige Beobachtangen  vorhanden,  so  werden  einzelne  Anomalieca 
(wenn  z.  B.  nach  einer  Bemerkung  von  KAMtz  ein  gewisser  Wind  ia 
einem  Monate  nor  einmal  vorkommt  und  dann  das  Thermometer 
fällig  einen  mgewohnlichen  Stand  hat)  aesgegliehen« 
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pcTaluTen.  D»f>  die»  dann  wieder  vereinigt  werden  ktinnen, 
nm  die  jührliclie  Windrose  zn  erhalten,  verstellt  >icb  Ton 
Kelbat.  Znr  Anagleichang  der  Anomalieen  und  mr  Aaffindnng 
der  genaueren  Cnrve  bedient  man  «ich  drr  Polar- Coordinaten, 
von  Nord  durch  Ost  nach  Süd  bia  tna  Anfangspnncle  zor^ck- 
lanfend,  nach  derjenigen  Fomel,  welche  bereits  mehrmalt' 
angegeben  worden  ist  Kamtz  erbält  anf  diese  Weiae  von 
piebrereD  Orten  in  Enropa  die  ibcrmometriichen  Windrosen. 


N. 

L 

NO. 

endo 
0. 

Winter . . 
Frühling  , 
Sommn  . 
Herbst.  . 
J.hr   .  .  . 

IMS 
8,21 
17,57 
9,14 
9,01 

l',54 
8,45 
16,15 
1033 
9,66 

4',77 
9,13 
19,14 
11,03 
1032 

Es  flillt  fogleieh  in  die  Augen,    dab  die  Resultate   nach  den 
Jabretseiten  verachieden  und ;  an^t  man  aber  mit  Anwendung 

1  B.  Art.  Uettnrohgit.  M.TI.  8.  1960i  Ei  wird  ganügen,  hier 
nur  SD  bBmnkan ,  dali  man'  aar  Aoffindung  der  einem  gatrhten  Win- 
de iDgihöilgoD  Temperatar  bei  8  Windse  diäte  von  T(.  anrangand 
durch  NO.,  0.  u.  >.  w.  bU  NW.  gsrachnet  mit  dan  Zahlen  0,  1,  t, 
8,  4,  5,  6,  7  beieielmeL  Hairit  dann  Tw  die  elaem  lo  bezalcfane. 
ten  Wiade  angehärige  Teioperalnr,  T  aber  leine  atu  deo  Beobach- 
tnogen  gefnodene  mitUere,  ao  iit 

Tw=T.hu.8in.(w45»  +  T)  +  B'aiB.(w90"+»'). 
Ffir  die*en  Atudmok  findet  man  die  für  e,  r,  n'  nnd  v*  gebdrigen 
Werthe,  wenn  man  die  den  Winden  aagahörigen  beobachteten  Tem- 
petatoren  in  folgende  Formeln  anfoimmt,  in  deoan  0,  1,  2  ....  7 
diejeDigen  Temperaturen  «lad,  die  den  dnrcb  djeie  Kahlen  beaeich- 
neten  Winden  »gehören.    K)  iit  dann 

aSin.v=i[0_44-(l— 8— 5  +  7)8in.45-] 

BCoi.T=i[«— e  +  Cl  +  S— 5— 7JC0..«'»] 

■'Sin.T'i=t(0— K.|-4— 6] 

*  n  Co«.*'=l(l— 8  +  8— 7), 

Aaf  welche  Weite  ffir  16  Winde  gerechnet  «erde,   einlebt  «Ich  hler- 

naeb  von  aellMt,    wenn  man  die  a.  a.  O,  an  Aatfindong  dar  barom^ 

triaoben  Wiodroie  angegebene  Formel  hiernach  abändert! 

3    Abi   Sjühr.   Beobaohtangen   tob    177S    bii   1781    and    1767  bl« 
1789   In  den  Fhil.    Trani.    Die    Beobaehnngiaeitea    waren  8>>  Morgens 
nnd  S^  Nachmittag!,    Hiernach  lind  alle  Thermo meteratünde  in  hoch, 
«na  iedodh  bei  darAabncbmig  der  TarliÜltniaae  nlebla  tehadet. 
IX.  Dd.  Nn 
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Temperatur» 


ies  ängegebeoen  analytischen  Ausdruckes  di^öiigen  Wia^i 
bei  denen  der  höchste  nnd  tiefste  Barometetttand  statt  fio^ 
so  erhält  man* 


Minimum 


N. 

11»  0.1M9 

N. 

82<«  O. 

8,22 

N. 

54»  W.  17,05 

N. 

5"»W. 

9,34 

N. 

9,08 

Maximnm       | 

UntenehM 

S.  30"  W. 

6S3e 

5M9 

S.  14»  W. 

15,15 

3,93 

S.  71'   O. 

19,15 

2,10 

S.  24»    O. 

11,67 

2,33 

S.  120  W. 

11,87 

2,79 

Winter  . 
Frühling  • 
Sommer  • 
Herbst .  . 

Jahr  •  •  • 


Die  nördlichen  Winde  sind  also  die  kalten ,  die  südlichen  in 
warmen ,  jedoch  liegt  der  kälteste  Wind  im  Winter  nnd  Fiuk- 
ling  etwas  östlich,  im  Sommer  nnd  Herbst  westlich;  für  dm 
wärmsten  findet  das  Gegentheil  statt» 


Farial 


N. 


Winter . . 
Frühling  • 
Sommer  • 
Herbst«  • 
Jahr 


•  • 


2«»,90 
10,98 
21,79 
11,85 
12,02 


NO. 


1»,00 
11,96 
22,49 
11,45 
11,76 


O. 


14,04 

24,60 
12,90 
13,50 


SO. 


1«,994«,586*,63 


16,52 
26,29 


S.  ISW. 


16,24 
23,60 


15>25|  15,55 
15,25115,43 


7  »,93 
14,57 

2131 

15,66 


W. 


7«,03 
13,49 
21,05 
13,49 


NW. 


4«Ä 
11,72 

20,60 

12.59 


14,92113,64112,39 


Hieraus  folgt  auf  3io  angegebene  Weise: 


Minimum 

Winter.  . 

N.  53»  O. 

1M7 

Frühling . 

N.    7°  Ö. 

10,97 

Sommer  . 

W. 

20,68 

Herbst .  . 

N.  28«  O. 

11,49 

Jahr  .  .  . 

N.  18»  O. 

11,69 

Maximum 

Unterschied 

S.  54»   W. 

7",74 

6»,57 

S.  25*   O. 

16,57 

5,60 

S.  53»   O. 

25,90 

5,22 

S.    2«  W. 

15,9*) 

4,50 

S.  17«  O. 

t5»7q 

4,01 

Winter  . 
FrüUing . 
Sommer  . 
Herbst  . 
Jahr  •  .  . 


N. 


Hamburg^. 


-1M7 

7,88 

17,62 

7,75 

6,00 


NO. 


-3M2 

7,75 

18,25 

7,75 

7,62 


O. 


-3»,25 
8,75 

19,38 
8.75 
8,38 


SO. 


-2»,00 

10>37 

20,37 

9,12 

9,50 


S. 


1»,37 
9,62 
19,00 
10,13 
10,00 


sw. 


2M2 

9,62 
18,25 
10,62 
10,13 


W,  I  KW. 

*  - 


2»,25  0"^ 
8,50    7,63 

16,5016,38 
9,88  9,12 
9,25   6,88 


1   Nach  lljähUgen  Mittagsbeobachtoogea  attf  dar  Stemwaita^  ma 
1816  bi(  im. 

i   Aat  ISjahr.  Beob.  in  Buia  Hamborgt  CUma  and  Wittern^ 
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Die 'Berecht)|^ng  giebt  hiernach: 


Maximum 

Unlarschiej 

Wiol«    . 

N.  65»   O. 

-3V7 

S.46»   W. 

f,in 

8",75 

Frühling . 

K.    4»   O. 

7,57 

S.  18»    0 

10,16 

SJ9 

Sonliier  . 

N.  64»  W. 

lfl,4l 

S,  41»    O. 

mm 

3,63 

Hnbit .  . 

n.  23»  w. 

7,70 

S.  50»  W. 

10,5» 

532 

J-hr  .  .  . 

N.30»  0, 

7,70 

B.  16»  W. 

10,20 

2,50 

N. 

Kl 

NO.. 

rUru 
0. 

SO. 

9. 

SW. 

W. 

NW. 

Winror.  . 
Frühliog  . 
Sommer  . 
Herbtt .  . 
J.b.  .  .  . 

-l',21 
0,17 
18,34 
9,38 
8,03 

-2',44 
9,26 
18,89 
8,63 
7,87 

"IVl 
11,50 
20,52 
9,66 
9,06 

1",4<> 
13,94 
20,90 
11,12 
11,88 

11,52 
1241 

4°,27 
11,72 
18,49 
11,36 
11,49 

2-fl3 
10,78 
19,02 
1139 
11,61 

1",03 

10,44 
18,96 
10,83 

ii«e 

Die  hierans  guachten  Minima  nnd  Maxima  sind  fölgendo; 


Minimum          | 

Wint«. . 

N.  52»   O. 

— 2»,40 

Friibling . 

N.  28»  0. 

9,04 

Sommer  '. 

N.    9»   0. 

18,29 

Hnbu.  . 

N.  41«  0. 

8,62 

JJ»  ...  . 

N.  531   0. 

7,80 

N. 

VVint«  , 

-2»,71 

Friihling . 

«,7( 

Som..?. 

20» 

H.rb.t .  . 

9,15 

Jabr  .  .  . 

8*1 

Hieraas  ergiebt  die  BeiechaaBg : 


Minimum 

Wintn.  .' 

N. 

5»  0. 

— 2- 

Friibling  . 

Kl. 

2»  W. 

« 

Sommer  . 

N. 

33»  W. 

1» 

Hnbll.  . 

K. 

25»  W. 

9 

}abr  .  .  . 

H. 

16»  W. 

9 

3",32 
3,6? 
3,52 
33 
3,0? 


1    Am  43-  bii  tSjäbr.  Beob,,  nacb  Eciinoia  in  VatentHAnnjan 
über  äea  Blnflure  dee  Windet  a.  i.  «.    Reidelb.  1887.  4.  6,  47. 

t    Aaa  Sjäbr.  Beob.  «an  1788  bie  178S  und  1789  bU  17S2  aaf  in 
Sterairarte.   In  Manobeimec  Bpbemeriden.    . 

Nn  J 
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Winter  i^- 
Frühling 
Sommer 
Herbst 
Jahr  . 


N. 


-4  »,74 

2,30 

16,69 

0,59 

1,21 


NO. 


-14°,86 

3.51 

17,78 

—0,68 

1,44 


Temperatur. 

Mosoao*. 
O.    [  SO.      S. 


-11»,86  -7S96 


4,80 

18,40 

2,78 

3,58 


4,74 

19,09 

3,91 

4,62 


-4S26 
5,21 

18,74 
4,14 
5,96 


SW. 


-5M3 
7,21 

17,141 
3,51 
5,69 


W. 


-5S56 
6,29 


KW. 


17,58  IM 
3,30  1^ 
SM    3fi 


Hieraus  erhält  man: 


Winter.  ; 
Frühlins . 
Sommer  . 
Herbst  .  . 
Jahr  .  .  . 


Minimum 


N.  24«  O. 
N.  8"0. 
N.  22«W. 
N.  20»  O. 
N.  19» O. 


15">,41 

2,63 

16,65 

0,53 

1,06 


Maximnm 


UotendM 


ß.  36»  W. 
S.  69»  W. 
S.  51»  O. 
S.  24»  O. 
S.  42»  W. 


4M3 

7,20 

19,06 

4,17 


IIVÄ 
4,57 
2,41 
4,70 


« 

N. 

-8»,3 
0,24 

14,88 
3,74 
2,65 

S 
NO. 

-7»,00 

-0,23 

16,02 

5,51 

3,49 

tockl 

O. 

-2'',80 
2,63 

16,99 
8,23 
6,24 

lolm' 

SO. 

0"»,24 
4,55 

17,08 
9,41 
739 

• 

[  ^ 
1»,01 

5,10 

18,54 

8,78 

8,36 

SW. 

0«ÄJ 
546 

17,15 
8,46 
8,03 

W. 

KW. 

Winter    . 
Frühling . 
Sommer  . 
Herbst  .  . 
Jahf  .  .  . 

-0»,t« 
S$i 

17,06 
7,21 
7,35 

2,« 
3,8 

Hieraus  erhalt  man 


Minimnm       | 

Winter    . 

N.  10*  O. 

— 8»,55 

Frühling  . 

N.  21«  O 

-0,57 

Sommer  . 

N.  21<>W. 

14,60 

Herbst .  . 

N.  16»W. 

2,96 

Jahr  .  .  . 

N.    2»0. 

2,271 

Maxinnm       lUntembic' 


S.  17« 
S.  64«» 
S.  22» 
S.  35« 
S.  26» 


W. 

w. 
w. 
o. 
w. 


0',98 
535 

18.06 
9,07 

8,41 


9*,53 
6,42 
3,46 
6,09 
6,14 


KImtz  leitet  aas  diesen  Thatsachea  die  onmittelbit  i* 
ihnMi  hervorgehenden  Resnitate  ab,  die  ich  auTerändcrt i^ 
theilen  kann,  da  sie  durch  die  Karlsruher  Beobachtnogeo  ■> 
Bestätigung  finden.  Man  sieht ,  dafs  überall  in  Earop*  ^ 
nttrdlichen  Winde  ^te,  die  südlichen  dagegen  Wärmt  ii» 


1  BeobachtuDgen  ▼on  SniTTca  am  den  Jabren  1785  wd  l'' 
dann  1789,  1791  und  1792,  in  den  Mannheiir  .  Bpheoaeridea,  i»^- 
Kims  aof  Cantetimalgrade  redaeirt. 

S  Am  i^ilir.  Baob.  von  Nicardcb  in  den  Jahren  1781  bü  ''^ 
Aus  den  Mannheimer  Ephemeriden. 


Ursachen.  Winde. 


S65 


gen,  und  zwar  in  einem  sehr  bedentenden  Verhältnisse.!  wi6 
unverkennbar  hervorgeht  9  wenn  man  die  so  eben  gefundenen 
'  jährlichen  Untenchiede  der  Temperatoren  an  den  einzelnen 
t  Orten  mit  den  daselbst  statt  findenden  mittleren  vergleicht 
-  and  das  VeVhähnils  beider  auhuohti  wie  die  nachfolgende 
^  Znsammenstellnng  zeigt. 


Orte 


Breite 


London  , 
Paris  .  •  • 
Hamburg 
Karlsruhe 
Ofen .  •  • 
Moscau  • 
Stocknolm 


51« 

31' 

48 

50 

53 

33 

48 

59 

47 

30 

55 

47 

59 

21 

MittL 
Tem- 

per. 


Uatn- 
schied. 
d.  Temp. 


9»,83 
10,81 
8,90, 
10,48 
10,53^ 
3,2a 
5,10| 


2»,79 
4,01 
2,50 
4,82 
3,07 
4^ 
6,14  1 


Ver- 
hält- 
nifi. 

Ö<»l283 
0,371 
0,281 
0,460 
0,291 
1,484 
1,204 


Im  Allgemeinen  liegt  ferner  der  kSltest.  Wind  etwas  Vstlich 
vom  Norden,  well  in  Europa  die  KSite  nicht  blöd  ans  den 
ntfrdlicb,    sondern  ancli  aus  den  östlich  gelegenen  Gegenden 
herbeigeführt  wird,    der  würmste  etwas  westlich  von  Südeni 
weil  die  wurmst.  Streck,   der  Erd.   nnd   das   sehr  erwSrmt. 
Meer  nach  dieser  Richtung  hin  liegen ;    ans  ebendiesen  Grün- 
den  aber  geht  im  Winter  nnd  Frühjahr  der  kidtest.  Wind 
m.hr  nach  OstMi,  der  wSrmste  mehr  nach  Westen,  im  Som- 
mer  dagegen  wird   die  Richtung  des  kältesten  Windes  mehr 
westlich,  des  wärmsten  dagegen  mehr  Sstlich,    weil  dann  di. 
feuchteren  wMtlichen  Lnftstrtfmungen   Abkühlung,    di.  trock- 
nen östlichen  aber  Vermehrung  der  WBrme  herbeiführen.  Bin. 
genauer.  Vergleichnng  zogt  ind.ls  b.d.atend.  Unterschiede. 
Es  ist  nSmIich  für 


Ort. 

Minimum 

Maximum 

London  . 

N. 

8.  12'  W. 

Paris  .  .  . 

N.  18»  0. 

8.  17«»   0. 

Hamburg 

N.  30»  0. 

S.  16»  W. 

Karlsmh. 

N.  53"»  0. 

S.  14»    0. 

Öfen .  .  . 

N.  16»  W. 

S.  11«  W. 

Moscau.  . 

N.  19"  0. 

S.  42«  W. 

Stockholm 

N.    2"  0. 

S.  26»  W. 

KAmts  meint)  diese   Abweichungen    beruhten   wai    der  Un- 
Vollkommenheit  der  Beobachtangen ,  weil  zur  Ausmittelung  der 
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Windrichtungen  vieljährige    genane    Beobachtungen    erforder- 
lich sind  und  daher  eaoh  die  dnrch  unmittelbare  Beobach- 
tuqgen  und  die  durch  Berechnung  gefundenen  Werthe  noch 
immer  merUicb  abweichen.      Dieses  ist  gtewifs  unbezw«fcb 
lichtig;    von  det   andern  Seite   aber  ist  nicht  weniger  «osg*- 
macht,  dafs  die  Windrichtungen  selbst  an  einander  nahe 
genden  Orten  durch  Localverhältnisse  merklich  geändert 
den,    wenn  gleich  die   Luftströmung  im  Ganzen  dieselbe  ist 
So  versichert  unter  andern  Otto  EissarLOHRy    dafs  zix^achca 
den  wenig  entfernten  Städten  Strafsburg    und  Karlsrahe   cia 
merklicher  Unterschied    der  Windrichtungen    wahrgenomnee 
wird|    welcher  ia  der  Lage  der  Alpen,    der  Schwarz^raldge« 
birge,  einiger  Wälder  und  vielleicht  auch  in  der  Richtung  des 
Bheinstromes  seinen   Grund    hat.      Da  dieses  auf  zahlreiches 
Beobachtungen  beruht  und  die  Karlsruher  Beobachtungen  aolscr- 
dem  nicht  blofs  dreimal  täglich  gemacht  wurden ,  sondern  anck 
hei  weitem  die  längste  Reihe  von  Jahren  umfassen,  so  darf  nach  die- 
sen wohl  die  F^age,  ob  der  kälteste  und  wärmste  Wind  einander 
diametral  entgegengesetzt  sind ,  verneinend  beantwortet  vreiden. 
PovB^  will  dieses  füir  Paris  gefunden  haben   und   nennt  diese 
Linie  dann  den  meteorologiachen  Meridian  f  welcher  mit  den 
estronomischen  einen  Winkel  von  17^  bildet ;  KIutz  dagegen, 
welcher  ein   Glied  mehr  in  die  Formel  zur  Berechnnng  der 
mittleren  Windrichtung   aufnimmt,    gelangt   zu  einem  faiervoo 
abweichenden  Resultate    und  findet   dieses  wegen   der  eigen- 
thümlichen  Krümmung   der  isothermischen  Linien  auch  notk- 
wendig«    Hieraus  geht  dann  von  selbst  hervor,  dafs  die  Rich- 
tungen der  ältesten  und  wärmsten  Winde ,  obgleich  im  Gaa- 
zen  einander  ähnlich,  doch  fiir  jeden  einzelnen  Ort  besondeis 
aufgesucht  werden  müssen    und   dafs   es   keinen   wesentlickea 
Nutzen  gewährt ,  dieselben  im  Mittel  für  Europa  aus  den  mit- 
getheilten  Resultaten  abzuleiten ;  auch  folgt  aus  den  bereits  aa- 
gegebenen  Gründen,    dafs  diese  Richtungen   ia   den  einzelnea 
Jahreszeiten  verschieden  seyn  müssen,  nicht  zu  gedenken,  dab 
auch  hierauf  partielle  Localursachen  einen  nicht  unbedeutendes 
Einfluls  ausüben. 

140)  KlMTZ  macht  noch  die  interessante  Bemerkung,  dat 
der  Unterschied  zwichen  den  durch  kalte   und  warme  Wind? 


I    Foggendorir  Ana.  XI.  578. 
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bedingten  Temperaluren  nicht  in  allen  Jahreszeiten  gleich  grob 
ist ,  und  dieses  auch  niqht  seyn  kann, .  weil '  nementlich  im 
Sommer  die  Warme  nach  den  Polen  hin  weit  weniges  ab- 
nimmt  ab  im  Winter.  Beispiebweise  darf  man  nox  anneh- 
men ,  nach  Paris  käme,  im  Winter  und  im  Sommer  einmal  ein 
^varmer  Luftstrom  von  den  canarischen  Inseln  und  dann  von 
Christiania,  jedesmal  bei  vorhandener  mittlerer  Temperatni 
dieser  Jabresseiten ,  so  würde  im  Winter  der  warme  Wind 
18M»  der  kalte  aber  -—  3^7  haben,  mit  einem  Unterschiede 
von  21%8;  im  Sommer  dagegen  würden  24^8  und  15^8  eb 
die  den  beiden  Winden  nach  den  OneUi  wober  sie  kommen, 
zugefa^jrigen  Temperaturen  nur  einen  Unterschied  von  9^  her- 
vorrufen,  und  der  Einflafs  der  ungleichen  Winde  mub  daher, 
ungeachtet  mancher  störenden  Bedingungen,  im  Winter  gröbec 
seyn  als  im  Sommer.  Schouw  ^  hat  aus  einer  langen  Beihe 
von  Jahren  den  Einflnb  der  östlichen  und  westlichen  Winde 
auf  die  mittlere  Temperatur  von  Kopenhagen  aufgesucht  und 
für  die  verschiedenen  Jahreszeiten  folgende  Resultate  erhallen : 


Westlich 

Oestlich 

Unterschied 

Winter  .  .  .     0^,54    .  .  . 

-iS$6 

.  ♦  .  — 2M0 

Frühling  •  .      6,40    .  •  . 

6,05 

...    —  Oi35 

Sommer  •   •     17)24     •  •  . 

17,T4 

0^  ' 

Herbst    .  ,  .      C,46    •  •  • 

9,46 

0>00 

Dafs  übrigens  der  durch  entgegengesetzte  Luftströmungen  er- 
zeugte Unterschied  der  Temperaturen  selbst  nicht  an  allen 
Orten  in  Europa  gleich  seyn  könne,  liegt  in  der  Natur  der 
Sache,  weil  die  gröfseren  Land-  oder  Wasserstrecken,  die 
£benen  oder  Gebirge,  über  welche  die  Luftmassen  stfömen, 
auf  ihre  Temperatur  einen  bedeutenden  Eipfluls  haben.  Nach 
der  mitgetheilten  Uebersicht  der  für  die  untersuchten  Orte  ge- 
fundenen Resultate  scheint  dieser  EinfluEs  mit  der  Breitenzu* 
nähme  zu  wachsen  und  ^uch  mehr  in  der  Mitte  grofser  Con«^ 
titiente  stärker  zu  seyn«  Ebenso  ist  von  selbst  klar,  dafs  fax 
andere  Welttheile ,  überhaupt  für  weit  von  einander^  entfernte 
Orte  ganz  verschiedene  Gesetze  riicksichlich  des  Einflusses 
der  Windrichtungen^  auf  die  Temperaturverhältnisse  statt  fin- 
den, 

1    Klimatologie.  Hft.  I.  S.  71«     . 
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141)   Aas  den  bisher  mitgetheilten  Ectfrteraogeo  schciot 
mir  zni  Evidenz  henrqrzagefan ,    dafs,    wenn  wir  eininel  die 
nicht  wohl  su  bezweifelnde  ungleiche  AiVärme  des  Bodens  ab 
eine  constante  Ursache  der  verschiedenen   milderen   Tempen- 
toien  der  Orte  unter  ungleichen  Meridianen   betrachten,    die 
regelmäCngen  Wechsel  der  Wärme  ausschliefslieh  vom  Stande 
der  Sonne,   die  unregelmfibigen  dagegen  fast  ebenso  volktan- 
dig  von  der  Richtung  der  Luftstrtfnungen  abzuleiten  sind,  oad 
dafs   wir   daher  keineswegs  einer   noch   nirgends  ans  sicheieo 
Thatsachen    als   nothwendig   abgeleiteten    Strahlung    bedürfen, 
um   die    unregelmäbigen    und   meistens  plötzlich   eintretendes 
Wechsel  der  Temperaturen  zu  erklären.       Dieser  Satz  wiifde 
noch  überzeugender  hervorgehn,  wenn  mehrere  genaue  Beob- 
achtungen der  herrschenden  und  wechselnden  Windrichtongen, 
verbunden  mit  der  Angabe    gleichzeitiger  Temperataren,   vw 
vielen,  ihrer  Localität  nach  bekannten  Orten  zu  Gebote  stao* 
den.       £s    scheint  mir,     als    ob  auch  die  Schwankongen  des 
Luftoceans.  im    Ganzen  zur  Erklärung   der  Temperaturverfaäh- 
nisse  eine  nähere  Berücksichtigung  verdienen,  als  ihnen  bisher  n 
Theil  geworden  ist;   denn  es  läfst  sich  wohl  nicht  in  Abrede 
stellen,  dafs  durch  den  ungleichen  Stand  der  Sonne  das  Luft- 
meer  in  eine  ihr  folgende  Bewegung  versetzt  wird,  di*  daher 
mit  dem  Eintritte  der  Solstitien  einen  Wechsel  beginnt,    und 
obgleich  die   über   diese    Termine  hinaus    noch    fortdaaemde 
Kälte  und  Wärme  zum  groben  Theile   von  der  einmal  beste- 
henden  Erkaltung   und  Erwärmung   des   Bodens  richtig  abge- 
leitet wird,   so  durften  doch  die  genannten  Oscillationen  nicht 
unwesentlich  hierzu  beitragen.       Ein  Grund  zu  dieser  Annah- 
me liegt  in  den  häufigen  Erfahrungen,  dafs  im  Frühling  nach 
heiterer  und   warmer  Witterung    abermals  Kälte,    so    wie  im 
Sommer  oder  Herbst  nach  bedeutender  Abkühlung  wieder  War- 
me eintritt '« 


%  Die  geoanere  Beitimmung  der  beiden  kalten  vnd  einee  oder 
sifeier  warmen  Meridfane ,  woraaf  soerst  A.  t.  Hubboldt  aafmerkMui 
gemacht  hat,  mögen  sie  ?on  der.  nngleiohen  Abkuhloog  der  Erde  oder 
von  sonstigen  unbekannten  Ursachen  abhängen,  ist  für  die  Wäraevci^ 
hältnisse  der  nördUchen  Halbkogel  von  gröTst^  Wichtigkeit.  Mck 
hypothetisch  ist,  wenn  ich  ans  langer  Erfahrung  abstrahirt  habe,  dals 
im  Gänsen  nnd  abgesehen  von  einseinen  Winden  für  OeutsehlaAd  die 
Witterongsdisposition  im  Winter  von  Ost  nach  West,  im  Sommer  in 
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142}   Die   aalser   den  drei  geaamitea  noch  existirendeDi 
-weit  minder  bedeutenden  Ursachen,  welche  die  Temperaturen 
der  yerschied.enen  Orte' bedingen ,    bssen   eich  leicht  in  einer 
kurzen  Uebersicht  zusammenstellen.     Hierher  gehört  die  Feuch- 
tigkeit des  Bodens,  die  in  heifsen  Gegenden,  die  Wärme  ver- 
mindert,   in  kalten  dagegen    vermehrt,     beides   in    Folge   der 
grolsen    specifischen   Wärmecapacitat    des    Wassers    und    der 
Menge  von  Wärme,   die  durch  das  Schmelzen  des  Eises  und 
die  Bildung  des  Dampfes  gebunden ,  durch  die  entgegengesetzten 
Frocesse  aber   frei   wird.       Bou^siaOAULT^   unter  andern  hat 
bei  einer  Menge  Orte  in  America  zwischen  5^  und  10^  N.  B. 
nachgewiesen,    dafs   ihre   mittlere    Temperatur   in  Folge   vor- 
herrschender Feuchtigkeit  merklich  geringer  ist,  als  die  anderer, 
wo  Trockenheit  herrscht«       Dahin  gehört-  denn  auch  der  Ein- 
ilufs  des  benachbarten  Meeres,  grofser  Seen  und  selbst  mäch- 
tiger Ströme,  die,  so  wie  ausgedehnte  Waldungen,  sämmtlichdie 
Hitze  des  Sommers  und  die  Kalte  des  Winters  etwas  mildern, 
im  Ganzen   aber  wohl,    mit  Ausnahme   des  Meeres  unter  hö- 
heren Breiten,    die  mittlere   Temperatur    etwas   herabbringen. 
Mit  vollem  Rechte  leitet  Havstebv^  den  grofsen  Unterschied 
der  jährlichen   Schwankungen   zu  Leith   und    Christiania,    die 
dort  nur  19",74,  hier  aber  45^466  betragen,  von  dei^^  Nebeln 
ab ,    die  vom  Meere   an  die  schottische  Küste  getrieben  wer- 
den,   und  die  milde  Temperatur  an  Norwegens  Westküste  ist 
zwar  zum  Theil  Folge   einer  dortigen   gröfseren  Bodenwärme, 
unleugbar  aber  zugleich  auch  der  vom  Meere  herbeigeführten 
warmen  Nebel.     lieber  den  Einflufs  einer  heiteren  oder  trüben 
Atmosphäre  stellte  Hutton  '   den  allgemeinen  Satz  auf,    dals 
eine  Verminderung  der  Wärme  durch  Trübung  erfolge,  wenn 
die  Temperatur  bei  heiterem  Himmel  gröfser  als  die  mittlere, 


entgegengeaetater  Richtung  fortachreitet.  80  kann  man  in  Hamburg 
den  Eintritt  der  Kälte  nach  dem  Terhalten  zu  Petersborg,  in  unserer 
Gegend  nach  dem  in  Wien  ziemlich  sicher  voraosbestiminen ,  was' viel- 
leicht aaf  einer  Bewegung  des  Loftoceaus  im  Ganzen  beruht, 

1  Aon.  Chim.  et  Fhys.  T.  Lilf.  p.  ^5. 

2  Edinburgh  Journ.  of  Science.  N.  XVH.  p.  187, 
8    Edinburgh  Philoa.  Trans.  T.  I.  p.  8^ 
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dagegen  eine  Vermehmog,  wenn  sie  gerioger  sey.  KliiTz^ 
bat  einen  für  die  Entscheidang  der  vorliegenden  Frage  sehr 
interessanten  Beitrag  geliefert,  indem  er  aus  9jäluigen  Beob« 
achtungen  zu  Ofen  die  Temperaturen  an  heiteren  und  bewölk- 
ten Tagen  vereinigte  und  mit  einander  verglich,  woraus  fd* 
gende  Resultate  hervorgingen,  bei  denen  das  positive  Zeicben 
im  Winter  eine  Vermehrung,  das  negative  im  Sommer  eine 
Verminderung  der  Wärme  dureb  Trübung  anzeigt. 


Monat 

heiter 

bewSlkt 

Unter- 
schied 

Januar 

-3°,58 

-0»,Ö6 

+2»,72 

Februar 

-  2,45 

0,80 

+  3,25 

März 

3,09 

3,61 

+  0,52 

April 

10,73 

9,11 

—  1,62 

Mai 

19,01 

15,01 

-4,00 

Jani 

21,73 

18,70 

-3,03 

Jali 

23,09 

20,55 

—  2,54 

Angnst 

22,41 

19,65 

—  2,76 

September 

17,65 

15,59 

—  2,06 

October 

10,09 

9,91 

—  0,18 

üovember 

3,17 

4,19 

+  1,02 

December 

-0,85 

0,41 

+  1,26 

Als  eine  Folge  dieseic  Trübung  betrachtet  er  dann  «ach  die 
Kalte,  welche  nach  einem  Regen  im  Sommer  meistens  ein- 
zutreten pflegt,  und  beruft  sich  dabei  auf  eine  Angabe  von 
DB  Luc^,  wonach  das  Thermometer  zu  Genf  am  21sten  Aug. 
1764  auf  27S5 zeigte,  nach  einem  Regen  aber  auf  10>  berabging. 
Beispiele  dieser  Art  sind  nicht  selten,  insbesondere  wenn  nach 
drückender  Hitze  Gewitter  mit  Hagel  folgeu«  Unter  vielen 
andern  sank  bei  dem  grofsen  Hagelwetter  in  Hannover'  die 
Warme  von  31S25  in  kaum  einer  Stunde  auf  6^35  C  herab, 
und  im  Jahre  1832  beobachtete  ich  in  Baden-Baden,  daia  in 
der  Mitte  des  Monats  Juli  das  Thermometer,  welches  am  Tage 
vorher  um  Mittag  noch  über  30^  C,  gezeigt  hatte,  bei  feinem 
Regen  auf  16^,5  herabging ,  nachdem  auf  dem  Schwarz^ralde 
ein  Hagelwetter  statt  gefunden  hatte,    nach   welchem    dort  in 


1  Meteorologie.  Th.  II,  $.  ^. 

2  Modificat.  de  i'Atmoiph.  $.  720»  T.  III.  p.  273. 

3  S.  Axt.  iiagcl.  BJ.  V.  S.  80. 
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einer  Nacht  die  Kartoffeln  und  Bohnen  erfroren.  Nach  mei- 
ner Ansieht  aber  sind  solche  ptotzlicho  aof fallende  Wechsel 
nnr  zum  geringen  Theile  Folgen  einer  Trübung  oder  der 
Verdampfung-,  denn  sonst  müfsten  sie  allezeit  mindestens  in 
fast  gleicher  StSrke  eintreffen ,  sondern  sie  werden  bei  weitem 
zum  grtfsten  Theile  durch  das  Herabsinken  dtr  tief  erkalte- 
ten Luftmassen  ans  beträchtlichen  Hdhen  herbeigeführt«  Heben 
sich  diese  bald  wieder  oder  erhalten  warme  südliche  LnfstrO- 
mungen  die  Herrschaft,  so  ist  die  Abkühlung  nur  kurzdauernd 
und  unbeträchtlich,  wie  denn  oft  nach  Gewittern  keine  be- 
deutende Kälte  eintritt  und  namentlich  hier  im  Jahre  1824  die 
Wärme  nach  einem  ungewöhnlich  starken  Hagelwetter  nur  un- 
merklich abnahm.  In  der  Regel  aber  entstehn  solche  starke 
atmosphärische  Niederschläge  durch  das  Zusammentreffen  kal<« 
ter  nördlicher  und  warmer  südlicher  Luftströmungen,  die  er- 
steren  behalten  dann  in  den  unteren  Regionen  die  Ober« 
hand  und  es  entsteht  bleibende  Kälte. 

143)  Es  giebt  noch  verschiedene  Ursachen,  welche  auf 
die  Temperatur  einzelner  Orte  oder  Länderstrecken  einen  Ein-« 
flnfs  haben,  allein  sie  sind  zu  unbedeutend,  um  einzeln  er- 
i?7ähnt  zu  werden,  und  bieten  sich  aufserdem  jedem  Forscher 
von  selbst  dar.  Dahin  gehört  unter  andern  der  Schutz,  wel- 
chen eigens  gelegene  Berge  gegen  den  Einflufs  heifser  oder 
kalter  Winde  gewähren,  der  Schalten  von  dichten  Waldun«» 
gen  oder  die  Vermehrung  der  Hitze  durch  Felsen,  die  den 
Sonnenstrahlen  ausgesetzt  sind;  auch  ist«  wie  Hamilton ^ 
richtig  bemerkt,  die  Temperatur  in  den  Städten  wegen  der 
vielen  Verbrennungen  und  der  engeren  Zusammendrängung 
zahlreicher  Menschen  und  Thiere  gröfser,  als  auf  dem  Lande» 
Solche  Einflüsse  verdienen  bei  der  Wahl  des  Ortes,  wo  die 
Deobachtungstfaermometer  aufgehangen  werden,  Berücksichti- 
gung, sie  eignen  sich  aber  nicht  zur  Aufnahme  in  eine  Un^ 
tersuchnng  der  allgemeinen  Ursachen,  welche  die  Tempexatu- 
rea  bedingen. 


1   Bibtioth.  Britann.  T.  VIJI.  p.  S37. 
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E.     Veränderung   der   Temperaturen. 

144)  Die  Frage,  ob  die  Wärone  der  Erde  im  Geasen  li 
veriiaderc  habe,  ist  bereite  in  Besieboog  auf  ursprüogUcba  Gt- 
staltang  uad  aacbherige  AosbilduDg  dieses  PUneiea  nntenodn 
-worden'   und  die  beigebrachten  Thatsachea  führten  wnim 
Resultate,  dals  die  Temperator  der  veisehiedeaen  Orte,  finfge 
minder  bedeutende  Wechsel  nicht  gerechnet,  seit  der  histoii- 
sehen  Zeit  im  Mittel  sich  gleich  geblieben  sey,  so  wenig  aadi 
die  Hypothese  einer  urspriiogliohen  Glühhitae  des  Ganxeo  ud 
allmäligetf  Abkühlung  der  äufseren  Rinde  erheblichen  Zwaifcls 
unterliegt.     Jene  Wahrheit,    obgleich  im   Widerspruchs  nit 
den  Meinungen  Vieler,  die  in  einigen  Gegenden  eine  Vensifr 
deruBg,  in  andern   eine  Vermehrung   der  Wärme  annehneo, 
lälst  sich  durch  unwiderlegliche  Thatsachen  iib«r  jeden  Zwei- 
fel erheben  ^.     Allerdings  ist  es  wohl  möglich ,  dafs  namantbch 
in  Deutschland  durch  stärkere  Entwaldung  und  erweiterte  60- 
dencultur  grtflsere  Trockenheit  herbeigeführt  worden  seyn  v^gi 
wodurch  die  Hitze  des  Sommers  und  ebenso,   wegen  (rsiercn 
Luftsuges,  die  Kälte  des  Winters  vermehrt  werden  mufs,  oho« 
dafs  die  mittlere  Temperatur  eine  merkliche  Aenderung  erki- 
det«    Auf  gleiche  Weise  mögen  einzelne  Oistricte  durch  Bot« 
fernnng  schützender  Wälder  odei^  Ansammlungen   von   kaltea 
Wasser  der  Gletscher  selbst  von  ihrer  mittleren  Wärme  etwM 
verloren,   so  wie  andere  durch  entgegengesetzt  wirkende  Ur* 
Sachen  gewonnen  haben,  ohne  daCs  jener  Behauptung  dodofck 
Abbruch  geschehn  kann,  weil  alle  Thatsachen,  die  rückticht- 
lich  einiger  Gegenden  hierfür  entscheiden,    durch  entgegeage- 
setzte  für  andere  benachbarte  Districte  wieder  aufgehoben  wer- 
den.   Dieses  Resultat  geht  euch  aus  den  Untersuchungen  her- 
vor,   welche  loBLia^  der  vorliegenden  Frage  gewidmet  bet, 
indem  er  zeigt,  daCs  allerdings  an  manchen  Orten  früher  Wäl- 


1  S.  Art.  Oeohgie.  Bd.  IV.  S.  1582. 

2  Die  naehfolgenden ,  nar  kura  angedeatetea  Thattaehen  aied  in 
Art.  Temperaiur  der  Erde  aoifahrliefaer  erörtert.  Anlserdem  wird  dicM 
wichtige  Aafgabe  hier  and  dort  verschieden  behandelt  und  es  kann  da- 
her keine  der  beiden  Oarwtellangen  als  eigentliche  WiederholoBg 
gelten* 

8    Berghaas  Ann.  Th.  V.  S.  421, 
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itr  waren,  wo  sie  gegenwHrtig  weg«o  Rauheit  jhn  Ktima's 
nicht  mehr  fortkommen ,  weil  bekanntlich  df«  dicht  gedrängten 
Bänme  einander  gegenseitig  Sehnt«  haaptsKchlich  gegen  zeh* 
rende  Winde  und  ausdürrende  Sonnenetrahkn  gewfibren,  dafs 
dagegen  die  früheren  Thermometerbeobachfnngen  zu  Lund, 
Stockholm  j  London  nnd  Kopenhagen  «nf  ein«  der  jetzigen 
nahe  gleiche  Temperatnr  Bchliefsen  lassen»  Sehr  beweisend  in 
dieser  Beziehung  sind  die  Resaltate^  wdche  Vsvtz^  ans  sei- 
ner  Vergleichong  der  wechselnden  Gräfte  vielifr  Gletscher  ent* 
lehnt  hat,  wonach  eine  beträchtliche  ZahR  *d(»rselben  fort- 
dauernd zu  wachsen)  andere  dagegen  abztiMteien  scheinen. 
Eine  unmittelbare  Beweisführung  wäre  *llerdiij|s  nur  aus  ei- 
ner Vergleichung  sehr  alter  genauer  Thermometerbeobachtun- 
gen möglich,  die  uns  leider  fehlen ;[  ufn  so  schätzbarer  sind 
deswegen  die  Beiträge,  wodurch  LnsRi*  diesen  Theil  der  He» 
teorologie  bereichert  hat.  Dieser  fand*  nämlich  einige  solche 
Thermometer  auf,  welche  ehemals  von  der  Akademie  del  (S- 
mento  verfertigt  wurden  und  womit  namentlich  RirvERi  in 
der  Mitte  des  17ten  Jahrhunderts  16  Jahre  zu  Florenz  Beob- 
achtungen anstellte«  Die  Reduction  ihrer  Scalen  verstattete 
eine  Vergleichung  der  gefundenen  Temperaturen  mit  denen, 
die  seit  1820  ftnf  der  dortigen  Sternwarte  gemessen  wurden, 
'woraus  hervorgeht,  dafs  einmal  —  6^,25  und  ein  andermal 
—  11^25  C.  beobachtet  wmde,  also  die  WKrme  Toscana'e, 
ungeachtet  der  seit  60  Jahren  geschehenen  Abholzung  der 
Apenninen,  nicht  abgenommen  hat.  Noch  in  weit  ältere  Zeiten 
gehn  die  Vergteichungen  zurück,  Welche  Sc rovw^  beigebracht 
hat«  Hiernach  fällt  in  Italien  noch  jetzt,  wie  zu  den  Zeiten 
der  Rdmer,  die  Ernte  in  die  Mitte  des  Mai  und  noch  über- 
einstimmender die  Ernte  in  den  September;  in  der  Umgegend 
des  kaspischen  nnd  schwarzen  Meeres  sind  noch  jetzt ,  wie  zu 
Hirodot's  Zeiten,  kalte  Winter  nicht  eben  selten  und  das 
Zufrieren  des  Bosporus  ereignet  sich  bei  strenger  Kähe  in 
den  neuesten  Zeiten,  wie  damals.  Uebereinstimmend  mit  ihm 
zeigt  auch  Arago^,  dafs   das   Klima  von   Palästina  sich  seit 

1  Denkschriften  der  aHgem«  Schweia,      Gesell,  f.  d.  ges.  Naturw. 
Tb.  I.  8.  1  ff. 

2  Poggendorff  Ann.  XXr.  829. 

3  Edinburgh  Jonrn.  of  Science.  N.  XVf.  p.  S13. 

4  Annaaire  pour  1834. 
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Moses  Zeiles  nicht  geändert  habe,    denn  der  Wein   koi 
nicht  fort,    wenn  die  mittlere  Temperator  über  22^  C  geh^ 
und  doch  ist  ans  der  Bibel  genagsam  su  entnehmen ,  dals  doit 
Weinbau  in  groCMr  Auedehmlng  statt  fand;    Palmen  ab«r  mit 
reifen  Fjiichten  erfordern  eine  höhere  Wärme  und  sind  daher 
in  Palästina  selten «  indem  der  Herzog  von  Ragnsa  deren  mir 
ansnahmsweise  einige  fand.      Noch  jetst,   wie  ehemals  ^    fiSiil 
die  Ernte   dort  in  die  Zeit  Von  Mitte  Aprik  bis  Ende  Mm» 
Auch  in  Aegypten  hat  sich  die   Temperatur  nicht  geiiiideft^ 
obgleich  in  dep  Schriftstellern  Angeben  vorkommen,  deren  ei^ 
nige  auf  Verg]i|t||p^ning,  andere  auf  Verminderung  der  W&ne 
deuten.      Dort  war  ehemak,    wie  noch  jetst,    der  Weiabea 
nicht  bedeutend,  weil  dieser  nicht  über  eine  mittlere  Tempe- 
ratur von  2r  bis  höcbstfns  23''  hhiansgehh 

145)  Die  hier  gegebene  unsweifelhafte  Entscheidung  ei- 
ner höchst  wichtigen  Frage  der  Physik  ist  xwar  von  grober 
Bedeutung  p  so  lange  aber^  noch  die  unzweideutigsten  Tiiatsa- 
eben  vorhandep  sind,  dals  der  Erdball  früher  Glühhitze  hatten 
die  sich  noch  jetzt  durch  die  mit  der  Tiefe  zunehmende  Wai^ 
me  kund  giebt,  kann  das  Problem  nicht  als  erledigt  erschci«^ 
nen,  vielmehr  bleibt  immer  noch  zu  untersuchen,  ob  des  ge^ 
genwärtige  Zustand,  worin  sich. die  Erdkruste  befindet,  da 
eines  fortdauernden  Gleichgewichts  ist,  oder  ob  eine  stete  Aea^ 
dernng,  aber  eine  so  langsame  statt  findet,  dals  die  ebenanfr 
gefundene  Periode  der  historischen  Zeit  von  etwa  2000  oder, 
wenn  wir  bis  auf  Moses  zurückgehn,  von  sogar  3500  lahien 
dojch  nur  als  eine  kurze  erscheinen  muls,  von  weleher  sidi 
kein  genügendes  Argument  für  ein_  stetes  Gleichbleiben  der 
mittleren  Wärme  hernehmen  lälst.  Abatrahiren  wir  von  den 
Argumenten,  die  man  aus  dem  Auffinden  scheinbar  tropischer 
Gewächse  in  den  Braun-  und  Steinkohlen -Formationen  zn 
entnehmen  geneigt  ist,  und  von  den  Thierresten  wärmerer  Kli- 
mate ,  die  sich  sogar  im  ewigen  Eise  des  Polarmeeres  wieder» 
finden,  als  einem  bereits  erwähnten,  Wahllos  oft  untersoditea 
und  noch  zu  keiner  bestimmten  Entscheidung  gebrachten  Pro* 
bleme,  so  giebt  es  noch  aulserdeiä  eine  Menge  von  Aachen, 
die  neuerdings  namentlich  G.  Bischof^  zum  Gegenstande  gc« 


1    Die  Wärmelehre  des  Inaem  onsers  Erdkörpers  «•  s«  w.  Leips. 

1837.  8. 
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lanmrer  Unt«nnchnngeti  gemacht  hat,  deren  BrOrtenmg  bei  ei- 
let grandUchen  Betrechtaog  der  TemperatnrverhKltDiise  onse« 
■er  EJrde  dorchetu  nieht  übergangen  werden  kanuy  obgleich 
de  im  Gänsen  nur  dazu  dient,  ilie  Gröfse  iet  Schwierigkei- 
«n  einer  genügenden  Erklärung  besser  xa  würdigte ,  zugleich 
iber  die  Hoffnung  einer  albeitig  befriedigenden  /Ltfsnng  des 
Rfithsels  stets  weiter  hinausgerückt  an  sehn.  Poi9sov^  glaubt 
len  Weg  bezeichnet  zu  haben,  auf  welchem  man  zu  dem  ge- 
TTÜnschten  Ziele  gelangen  könnte.  Nach  seiner  Ansicht  wird 
Ke  Temperatur  der  Erdoberfläche  bedingt  1)  durch  die  Menge 
1er  Wärme,  welche  die  sie  berührende  und  über  sie  hinströ- 
mende Luft  ihr  entzieht;  2)  durch  die  Quantität,  die  sie  durch 
Strahlung  verliert;  3) durch  diejenige,  die  ihr  durch  Strahlung 
eon  allen  Seiten  der  Luft  her  zugeführt  wird,  and  endlich  4)  durch 
diejenige ,  die  durch  die  Sonnenstrahlen ,  sofern  diese  die  Luft 
iringen  und  von  der  Erde  absorbirt  werden,  entsteht 2.  Mao 
abersieht  bald,  dafs  die  beiden  ersten  Ursachen  negativ,  die 
beiden  letzten  positiv  wirken  und  durch  ihre  Vereinigung  da^-' 
her  ein  Zuaiand  des  Gleichgewichts  entstehn  kann.  Allerdings 
würde  es  vortheilhaft  seyn ,  wie  Foissov  bemerkt,  durch  Auf-^ 
ßndung  der  Constanten  zu  den  von  ihm  angegebenen  Formeln 
in  den  Stand  gesetzt  zu  werden ,  die  künftige  Beschaffenheit 
der  Erdtemperatur  schon  in  vorans  mit  einiger  Gewifsheit  oder 
mindesteps  Wahrscheinlichkeit  zn  bestimmen,  allein  Pozssov 
hat  anf  einen  wichtigen  Umstand  nieht  Rücksicht  genommen, 
DÜmlich  anf  diejenige  Wärme,  die  ans  dem  Innern  des  Erd- 
körpers auf  die  Oberfläche  emporkommt,  wid  bei  zahlreichen, 
noch  gegenwärtig  ohne  Unterbrechung  fortdauernden  Processen 
Dttieugbar  der  Fall  ist«  Dieser  Umstand  erfordert  allerdings 
eine  nähere  Betrachtung,  und  dieses  um  so  mehr^  als  viele 
Thatsachen  anf  eine  allmälige,  wenn  auch  sehr  langsame  Ab- 
kühlung deuten»  So  schliebt  Dbshatzs^  aus  den  Muscheln, 
die  sich  versteinert  in  der  tertiären  Formation  finden,  und  den 
gegenwärtig  in  der  äquatoxischen  Zone  lebenden  gleichen,  dafs 

i  Jonmal  da  T^cole  polyt»  Cab«XIX.  p»  74  o»  82S.  Ccmiaisiance 
das  Tarnt.  1827.  p.  SÖ3. 

2  Nach  FocBiER  tind  die  SonnenatrahleD ,  die  W&rme  det  Him- 
ttaUraame»  und  die  Glühhitae  des  Erdkerm  die  drei  Quellen  der  Tem- 
peratnr  der  Erdkruste« 

3  Edinburgh  New  Phil.  Joum.  N.  XLI.  p.  179« 
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zur  Zeit  der  Entst^iuig  dieser  tertiftres  Ablägerang  die  Tcb- 
.peratur   unter  mittleren  Breiteo  h^her   war  ak   gegen  wailig, 
noch  bestimmter  über  folgern  BBOVttHiART  und  EtiB  db  Bbav- 
uosT^  «ine  4dq  VegettfbilidB  v^d- Animelim  in  der  Grobkelk» 
formetion.der  UAgegend  von. Paris,  4a£i  zwar  die  püfeto 
merwärme  feit  der  Zeit ,  ds  diese  Pflanzen  Und  Thiere  dort 
teui  unter  niittltreQ  Bceiten  »klit  Teräodert  worden  eeyn  kdBn^ 
wohl  aber.  die.  WifHerkäke  vermiadert  worden  sejm  tmeee^  whI 
diese  Ueben^te  eine  milltere  TenpseraMr  to»  etwa  22^  C»,  wie  an 
Cairo  herrsch!,  erfordera^  Insbesondeeeiiat  Beovoviarx^  dank 
Nacbweisong  der  yenMhiedenen  Gattangea  vorweltliaiier  Pflan- 
zenresle  in  -den  Kohlengebilden  dargel|»a,    dafs  sie  ImCmi« 
Zonen  angehörten  ^    und   es  ist  daher  eine  allerdiogs  anspre- 
chende Hypothese.  I    wenn   G«  BseesoT^   eine  Senkung  4a 
jetzigen  nördlichen  Kästeagegenden  ^nad  ein  UeberstrOmen  ei- 
eiger  Polargewässer  ia  die  entatandanan  Niederungen  annimati 
womit  sich  das  Herüberführen  der^aaifeblöeke  verbanden  lila 
und  wodurch  danu  leioht  dt»  nenh  lieibe  Erdkruste    eo  w«k 
abgekühlt  werden  konnte,  dafs  dia  Ins  dahin  hemohende  Ire-' 
pisohe  Wärme  für  immer  'verschwand^    die  iiir  sugehAigea 
Pflanzen  und  Thiere   aber  ein  plötzliches  <Srab  £Hidan*    De» 
bergehn  wir  die  nickt  wohl  gebiigend  zu  beantwertenden  Fm- 
g^n ,  wie  tief  die  Temperatur  bereits  vom  ursprüaglichan  Pias-' 
sigkeitszustande  Ji^rabgegangen  seyn  mnlate,  als  das  Laben  des 
Pflanzen  und  Thiere.  anfangen  konnte,  und  ob  zu  dinier  Zeit 
die  Temperatur  der  Erdkruste  in  ihrer  ganzen   Anadehnnng 
gleich  war^,    so  verdient  doch  das  Resultat  der  BaobaokluB- 
gen  Graisia's^    bei  den  Eschweikr  Steinkohlenlagern  nicht 
unbeachtet  zu  bleiben,  wonach  die  in  der  Tiefe  vorkommen* 
den  Pflanzenarten  höher  hinauf  verschwinden  und  endam  Pbn 
machen,    wodurch  also  die  allerdings  naturgemäfse  allmiilige 
Abkühlung   der  Erdkruste    einen   tbatsäcfalichen  Anhaltspvad 
erhielte,    welcher  durch  andere  Gründe,    namentlich  dab  & 
Pflanzen-  und  Thierreste  der  tertiären  Formation  an  ZaU  und 


1  Sdinborgh  New  Phil.  Joam.    N.  XLII.  p»  S06L 

2  Poggendorff  Ann.  XY.  S85. 

S    Wärmelehre  der  Erde.  S.  345« 

4  Beide  sind  aasführlich  cntersacHt  worden  doreh  6.    Biscnor 
a.  a.  O.  S.  851  ff, 

5  BiscBOF  a.  a»  O«  8.  856« 
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VersehidjUiihtit'dfr  Sptcio  nach  oben  waebstn  niid  onter  mitt«* 
lerra  BraiUa  nioi^  dar  tropkobea,  sendenn  dar  aobtropiMhtn 
Zone  aDgeblren,  noek  nähr  Fettigbeil  gawinnt« 

146)  £a  iat  baraita  von  dan  Ragobataa  Ubar  dia  Abköhlangs- 
aait  dar  Erda  garadat  ^oidan%  su  danan  Fovbibh  durch  aainao 
liaigalalurtan  Gakiü  gtlangta,  wonach  «war  aioa  stata  Tanpe* 
catorvarModaHing  m  Folge  onauagaaatstar  Strahlung  gagan  dan 
HiflBmalaranm  atati  findatt  afcar  aina  ao  langsame,  dafs  ihre 
Wii^nng .  währaad'  dar  Imtoriscban  Zait  nicht  wahrnahmbar 
sajn  konnte«  Nach  ihm  also,  übarainstiaHnettd  mit  Poiaaov» 
iit  die  Tamparaliii  dar  Erde  jatst  in  einem  stationären  Za- 
stande,  sofern  die  äafaerste  Kruste  aioen  durch  die  Jahraaiai* 
tan  badiagtan  Waehsal  atlaidat,  die  in  dar  Tiafa  harrschande 
grttfsara  Wirme  aber  w^an  scUechtar  Leitui^sfiihigkait  dar 
Masstn  die  Obarflächa  nicht  mahr  erreicht,  um  von  da  durch 
Strahlung  in  dan  Uimmalsranm  an  gelangao*  Wollen  wir  una 
durch  dia  alagantan  Formain  nicht  blandan  lassen,  sondarn 
dieses  Varhaltsn  mit  physikalischan  Gesatsan  in  Einklang  brin^ 
gaa,  so  müssen  wir  zogastahn,  dafs  dia  Erde  dann  Wärme 
von  ihrer  Oberfläche  abgiabt,  wann  die  latatara  wärmer  ist, 
als  die  aia  barühranda  Luft,  im  umgekehrten  Falle  aber  auf« 
nimmt.  Genau  genommen  miifste  hiernach  in  einer  gewissen 
Tiefe  eine  Grenze  existiren,  bis  wohin  die  jährlichen  Oscil« 
latiooen  dar  äufsersten  Kruste  sich  nicht  erstrecken,  weil  daa^ 
Biadringan  dar  Winterkälte  durch  die  Repülaion  der  Erdwärme 
gehindert  würde ,  dia  wiederkehrende  Sommerwärma  aber  bloli 
deia  im  Wiater  statt. gefundenen  Verlost  der  oberen  Schichten 
wieder  zu  compeosiren  vermöchte.  Nach  den  im  2ten  Ab-* 
schnitte  angestellten  Uufersuahdogen  hätten  wir  unter  niede« 
rett  Breiten  diese  Grenze  nach  DoussivOiieiiT  in  sehr  gerin- 
ger Tiefe,  unter  mittleren  in  etwa  65  bia  80  Fufs  und  unter 
höheren  noch  tiefer  zu  suchen ;  allein  die  duelbst  vorhandene 
Temperatur  müfste  a.ugleich  der  mittleren  der  Orte  gleich  seyn, 
waa  aiah  in  dar  Erfahrung  nicht  bestätigt  findet,  indem  sie 
vielmehr  wohl  allgemein  höher  gefunden  wird.  Aufserdem 
könnte  nach  den  Ansichten  beider  Gelehrten  der  Wärmever» 
Inst  nur  durch  Strahlung  gegen  den  Himmelsraum  statt  finden, 
deren  wirkliche   Existenz    und    eigentliche    Wesenheit   noch 


1    8.  Art*  Erdef  Temperatan   Bd.  lY.  8.  989« 
IX.  Bd.  Oo 


578  Temperaiiutv 

Vitien  ZweiMa  nnieriivgt,  sieht  «i  gedhniitoy  dab  jit  Bf- 
liingangeti  «nd  die  gense  Aetiolegiv  dieser  Stnliheg  nod 
überall  nicht  festgeectzt  eind  und  deher  «ia  jeder  oeckBi- 
lieben  ihre  Wirkangeo  grillier  oder  geringee  MmehineB  km, 
Endlich  ist  aber  nenardings  ein  oben*4>ereits  ^rwähotat  bi» 
deatendes  Argument  geg^n  die  aat  diedac  Theinde  ebgikiMfli 
Retokete  aue  dem  Unslende  hergenoolmeD ,  idsbaur  anpi 
Orten  eine  grtffsere  Käke  wirklidi  hianfteisktet  ^dede,  ab  pm 
Gelehrten  dem  Himmebraiime  «oweiseir;,  iadeai  sieditidUa 
etwi  50*^  C  atonehmem 

147 )  Etitfernen  wir  uns  von  diesen  ^  keinesiregs  ad  «- 

eheren  Grundlagen  gettntsten-  Hjpetheeen  und  wiirdigaa  ei 

vielmehr  die  uns  su  Gebote  stehenden  einfachen  EnclMini- 

geti,  so  können  einige   Thatsachen   auf  keine  Weise  foaoi 

iibersehn   werden,    eus    dtnen    ein    Entweichen    der  hAei 

Wärme  aus  grdfseren  Tiefen  auf  die  Oberflache  nnlengbirb» 

vergeht;       G»    Bisobof^    hat  die  ProceMss,    modutck  unmm 

Erd$  H^ärmt  mtimgtn   wird,    eufgesucht   und    findet  Jeei 

fünf:     1)  des  AuCiteigen  von  Thprmen;    2)  das  Absduaibn 

des  Gletschereises  durch   die  ans  dem  Erdboden  ausstrtncsh 

Wärme ;    3)  die  Erwärmung  des  Wassers  in   Sees  uad  ia 

Meere ,    vermöge  deren  dasselbe  über  den  Pnnet  seioer  giib" 

ten  Dichtigkeit  hinausgeht  oder  überhaupt  ala  apecifiscli  U^ 

ler  aufsteigt  und  an  der  Oberfläche  abgekühlt  wird;    ^  id» 

canische  Exhalationen  und   5)  Oasentwickeinngen ,  vors^glid 

Kohlensäure  «Gasexhalationen,       Will  man   es  genau  eebniii 

so  mnfs  noch  ein  6ter  Procefs  hinzugesetzt  werden,   oiaU 

die  Abgabe  von  Wärme  des  Bodens  an  die  Luft  an  aUeai« 

Orten  I  wo  die  des-  ersteren  grtt&er  ist,   als  die  der  leütff*, 

beider  mittlere  Temper.^turen  angenommen«     Oafs  auch  tsA 

diese  zuletzt  genannte  Ursache  «n  Wärmeverlust  unserer  £Hi 

statt  finden  müsse,    und  ein  nicht  unbedeutender  wegea^i 

grofsen  Ausdehnung  derjenigen  Strecken,  wo  die  Bodeowii» 

noch  zur  Zeit  gröfser  ist,  eis  die  der  Luft,    unterliegt  kaoce 

Zweifel^,   wie  auch  immer  der  Weoheel  der  Temperier ba 

der  äufsersten  Erdrinde  seyn  mag.    Ebenso  wenig  liUsC  sick  ii 

Abrede  stellen ,    daCs  die  Wärmeabgabe  da  am  stärksten  I9> 


1    Wärmelehre«  8.  868. 

8    Vergl.  BiicROF  Wärmelehre.  8.  501  ff. 
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'  nfisse,  wo  die  Bodetitemperatiir  die  der  Luft  am  meiften  iiber- 
tiitkj  ebo  TorzÖglich  auf  derjenigen  Strecke,  die  eich  nach 
oben  §.  131  angeführten  Beweisen  dnrch  ungewöhnlich  hohe 
Boden '•  Temperatur  aoezeichnet«  Es  liegt  aber  in  dieser  Un- 
gleichheit der  mittleren  WSrme  ttntet  gleichen  Breiten  ein 
neues  Argument  für  die  allmälfige  Temperatur- Verminderung 
der  Erdkruste,  da  sich  auf  keine  Art  beweisen  ISfst,  dafs  die 
gegenwürtig  noch  wXrmeren  Strecken  nicht  auf  die  Tempera- 
tur anderer  unter  gleiehen  Breitengraden  liegender  herabsinken 
kUnnte«  ^ 

148)  &  Biscao»  hat  die  5  ^ron  ihm  aufgestellten  Urse«« 
eben  einer  allmäligen  Abkühlung  unsere  Erdballs  einer  mn$^ 
fÜfarlichen  Untersuchung  unterworfen,  jedoch  Wird  es  hier  ge^ 
Augen,  nur  einige  Hanptpuncte  tn  berühren ,  weil  die  Sache 
an  sich  im  Allgemeinen  auf  den  ersten  Blick  klar  und  keinem 
Zweifel  unterworfen  ist^  zu  einer  Berechnung  der  Grdfse  die- 
ser Wirkungen  aber  und  also  zur  Auffindung  der  Zeit,  nadi 
welcher  eine  um  eine  gewisse  Anzahl  von  Graden  des  Thermo^ 
VMters  merkbare  Verminderung  d^r  Temperatur  eintreten  müfste^ 
dam  erforderlichen  Bestimmungen  fehlen«  Handelt  es  sich  zu- 
erst um  diejenige  Wirme,  Welche  die  hei/ten  Quellen  an  die 
Oberfiäche  der  Erde  führen  und  die  somit  der  Erde  entzogen 
wird,  Torausgesetzt,  dafs  die  mittlere  Temperator  der  Luft 
deduroh  nicht  steigt,  so  müssen  wir  als  umarme  Quellen  alle 
diejenigen  betrachten,  deren  Wasser  fortdauernd  wärmer  ist^ 
als  die  mittlere  Wärme  derjenigen  Orte,  wo  sie  entspringen, 
v^enn  der  Unterschied  auch  nur  einen  oder  einige  Grade  be- 
trägt. Es  ist  aber  bereits  am  geeigneten  Orte^  gezeigt  worden, 
dafs  es  solcher  Quellen  in  allen  Regionen  der  Erde  und  in 
det»  Terschiedensten  Höhen  eine  sehr  grofse  Zahl  giebt,  dafs 
die  WSrme  einiger  derselben  sehr  grofs  ist,  ja  bei  den  ent- 
schieden mit  Vulcanen  znsammenfaäDgenden  sogar  die  Siede- 
hitze erreicht,  und  im  Allgemeinen,  wenn  auch  einzelne  Aus- 
nahmen statt  zu  finden  scheinen  oder  erweislich  statt  finden 
sollten,  seit  der  historischen  Zeit  unverändert  geblieben  ist.  Dort 
ist  zugleich  angegeben  worden,  dafs  nach  triftigen  Gründen  die 
Wärme  der  Thermalquellen  nicht  wohl  von  einer  andern  Ur- 


1    S.  Art.  QuOtany    Temperatar  derselben.  Bd.  VlU  S.  1085  and 
11». 
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•aehe,    als   der  noch  bestehenden  Hitxe  in  gfKberei»  Tiefen, 
haapteüchlich  in   der  NShe  noeh  brennender  oder  erlosdieocr 
Vulcane,    abgeleitet  werden  kann.      Seitdem  hat  G.  B^ecKor* 
diesen   Gegenstand  noch   weiter  verfolgt,    die    Teniperatmcs 
mehrerer  Thermen  näher  bestimmt,  den  BinfioOi,  welchen  die 
Kohlensäure  auf  ihre  Wäritoe  haben   kann ,    durch  fortgesetate 
Versuche  ausgemittelt  und  ist  durch  alles  dieses  in  seinerfrübeive 
Meinung  bestärkt  worden ,   wonach  die  Kohlensäure  nar  einen 
geringen  Antheil  an  der  höheren  Temperatur  der  Thermen 
ben  kann  und  sie  diese  daher  fast  ganz  allein  der  fortdm 
den  Wärme   tieferer   Erdschichten  Verdanken,    ohne   defs 
Ursache  haben  ^  zu  chemiichen  Zersetzungen  oder  elektrtscbcn 
Einwirkungen  unsere  Zuflucht  zu, nehmen.     Bis  soweit  stinuit 
alles   unter  sich   vollkommen  zusammen;    handelt  es  sich  aber 
nm  die  Hauptfrage ,  wie  grofs  die  Menge  der  Warme  eey,  die 
hierdurch  dem  Innern  der  Erde  entzogen  und  der  umgebenden 
Atmosphäre  zugeführt  wird,  so  gelangt  man  blofs  zu  der  lieber» 
Zeugung ,  dafs  sie  bei  der  allgemeinen  Verbreitung  der  Therace 
und  der   grotsen  Hitze  vieler  unter  ihnen   zwar   absolut  aekr 
grofa,  im  Verhältnifs  zur  Masse  des  ganzen  Planeten  aber  nar 
aehr  gering   sey,    weil  eine  leichte  Berechnung  zeigt,  dafs  cia 
nur  kleiner   Berg^  von  bedeutender   noch   andauernder  Vl^ama 
hinreiche,    um  so   starke  und  heifse  Quellen,    wie  s«  B.  die 
Carlsbader,  mehrere  Tausende  von  Jahren  ohne  merUiohe  Ab* 
nähme  zu  erhitzen,  wie  oben'  bereits  angegeben  worden  ist. 

149)  Ein  zweites  Mittel,  wodurch  der  Erde  Wärme  ent- 
zogen wird ,  ist  das  Wegschmelzen  der  Gletscher  an  ihrer  un- 
teren Fläche  durch  die  Warme  des  Bodens,  worauf  sie  ruha. 
Dafs  die  Gletscher  wirklich  eine  Verminderung  durch  diese 
Ursache  erleiden,  die  zugleich  das  bekannte  Herabsinken  dei- 
selben  bewirkt,  ist  bereits  durch  v.  Horver'  gezeigt  ^^vordea; 
Bischof^  folgert  aus  der  Natur  der  Sache,  übereinstimmend 
mit  seinen  eigenen  Beobachtungen,  dafs  dieses  Wegschmdzca 
nur  da  geschehen  kö'nne,  wo  vermöge  der  Höhe,  die  er  ia 
den  Alpen   der   Schweiz   bis   etwa  6200  Fufs  annimmt,    die 


1  Die  Wärmelehre  des  InnerD  unteres  Erdkorpera.  S«  2  fiT» 

2  S.  Art.  QueOen.  Bd.  Ylf.  8.  1122. 

S  S.  Art.  £m,  GUUdker.  fid.  IV.  Sx  1S8. 

4  Wärmelehre.  S.  101. 
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Wlral«  des  Bodens  üb«r  0^  C.  bleibt,  indem  weiter  aufwärts 
nur  in    der    wärmeren    Jahreszeit    ein    Theil  des   Eises  und 
Schnees   von  oben  her   durch   den  £tnflnls  der  Luft  und  der 
Hydrometeore  schmilat.     Nach  seiner  Angabe  liegt  dir  gröfste 
Theil  der  Alpeli  -  Oletscher  unterbalb  dieser  Grenee,  und  wenn 
gleich  diese  Bedeckung   die   oberste   Grenze  des   Bodens  ab--' 
kohlt  und  er  somit    die  ihm  nach  dfer  geographischen  Breite 
und  Ifi5he  über  dem  Meeresspiegel  zukommende  Wärme  nicht 
liat,  so  giebt  eben  der  Unterschied  dieser  beiden  Gröfsen  das 
IMafs  der  Wärme  an,  die  aus  dem  Boden  abgegeben  wird  und 
zum  Schmelzen  des   Eises   dient,     wenn   gleich  die  wirkliche 
Temperatur,  eben  wegen  der  sofort  zur  Verwandlung  des  Eises 
in  Wasser  statt  findenden  Absorption,  sich  nicht  merklich  über 
O^  C.  erhebt*       Allerdings   ist  hierdurch,  ein  Herabsinken   der 
"Wärme  der  aubersten  Erdoberfläche  nothwendig  bedingt,  wie 
denn  überhaupt  Gletscher  die  Temperatur  der  nächsten  Umge- 
bungen vermindern^  allein  in  der  Tiefe  von  einem  oder  etlichen 
fufsen  kommt  nach  wirklichen,  durch  Bischof  angestellten  Mes« 
«ungen  die  normale  Bodenwärme  wieder  zum  Vorschein.  Eine' 
Bestimmung  der   Menge   von  Wärme,    welche  hierdurch    der 
Xrde  entzogen  wird,    selbst  eine  nur  annähernde,    muTs  aber 
stets  unmöglich  bleiben;  denn  obgleich  es  scheint,  als  könnte 
man  diese  aus  der  Quantität  des  Wassers»  welche  jährlich  von 
«ioem  Gletscher  abfliefst,  oder  aus  der  Grobe  der  geschmolze- 
Sien  Eismasse  bestimmen,   so  ist  dieses  doch  unzulässig,  nicht 
Hofs  wegen  der  Schwierigkeit,    eine   genaue   Mafsbestimmung 
Herüber  zu  erhalten^  sondern  auch  weil  in  der  wärmeren  Jah- 
reszeit eine  Menge  Wasser  aus   dem  Eise  in  gröfseren  Höhen 
und  von  atmosphärischen  Niederschlägen  unter  di^   Gletscher 
dringt  und  dann  unten  wieder  abfliefst^  nicht  gerechnet,   dafs 
unter  den  Gletschern   auch  Thermen  vorhanden  seyn  können 
und  nn^8r  einigen  erweislich  vorhanden  sind.     Wegen   dieser 
auf   verschiedene   Weise   bedingten    Ursachen    fliefsen    einige 
Gletscheibäche  das  ganze  Jahr  hindurch,  in  den  kälteren  Jah- 
reszeiten aber  mit  verminderter  Wassermenge.     Wird  dann  als 
erwiesen  angenommen,    dafs   der  Boden    unausgesetzt  Wärme 
xum  Scbtnelzen  des  Gletschereises  abgiebt,    so  scheint  hiemus 
nothwenriig  zu  folgen,    dafs  durch  fortdauernde  Abnahme  der 
Bodentesoperatur  die  Masse  der  Gletscher  stetA  zunehmen  müsse. 
Hier  kommen  wir  aber  auf  ein  schwierige»  Pioblem,.  indem 
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•ine  Menge  Aotarititen  fiöc  eine  VergrOlbeniiig  deraelba« 
enUcheiden»  während  andere,  ebenso  gewiektige  das 
theil  behaupten  ^  deren  Vergleicbung  und  veranhciUfmie  Pn»- 
fung  9a  dem  Resnltate  führt,  dab  bei  statt  findenden  partiel 
len  Vermehrungen  und  Verminderungen  die  Geeammtaaaean  der 
Gletscher  im  Ganzen  unverändert  bleibt«  Auch  hier  finden. 
wir  daher  y  ungeachtet  erwiesenen  Wärmeyerlnstes  dar  Bvdei 
den  Zustand  des  Gleichbleibens  oder  eine  so  langsame  Veti^ 
derungi  dafs  sie  während  der  historischen  SUit  lutninfsbar 
blieb« 

150)  Eine  sehr  schwierige  Frage  ist  die,  ob  die  "Wasser 
der  Seeen  und  des  Wdtmeers  Warme  vom  Boden  erhalten 
und  diese  der  Oberfläche  zuführen,  von  wo  sie  dann  zur 
DampfbilduDg  verwandt  an  die  Luft  abgegeben  und  so  dem 
Erdboden  entzogen  würde,  wie  G.Bischof'  als  erwiesen  an- 

l  nimmt.  Untersuchen  wir  zuerst  diese  Aufgabe  rücksichtlich 
der  Seeen,  so  habe  ich  darüber  bereits'  geäufsert,  dafs  aller- 
dings der  wärmere  Boden  an  das  ihn  berührende  Wasser  Wär- 
me abgeben  müfste,  wenn  nicht  diese  Quelle  bei  der  Tiefe 
der  Seeen  durch  die  Länge  der  Zeit  bereits  erschöpft  wäre. 
Bischof  hat  sich  gegen  die  letztere  Ansicht  erklart,  und  nimmt 
für  diejenigen  Orte,  wo  die  ßodentemperatur  hßher  ist,  als 
diejenige,  bei  welcher  das  Wasser  seine  gröfste  Dichtigkeit 
hat,  eine  stets  fortdauernde  Erwärmung  der  tiefsten  Wasser- 
schichten  und  ein  daraus  folgendes  Aufsteigen  derselben  an, 
statt  dafs  an  solchen  Orten ,  wo  die  Bodenwärme  geringer  ist, 
die  wärmeren  oberen  Schichten  herabsinken  und  dem  FJoden 
Wärme  zufuhren,  während  an  solchen  Orten  endlich,  vro  die 
Bodenwärme  der  des  Wassers  im  Puncte  der  gröfsten  Dichtig« 
keit  völlig  gleich  ist,  gar  keine  durch  ungleiche  Temperatnr 
bedingte  Strömung  statt  finden  kann,  welches  auch  da  dler  FJl 
seyn  mufs,  wo  die  Temperatur  der  Luft  sich  in  den  Vf»rschie- 

.  denen  Abschnitten  des  Jahres  wenig  ändert  und  die  oberen 
Wasserschichten  daher  wegen  ihrer  grofsen  Wärmetsapacitit 
nicht  so  weit  erhalten,    dafs  dadurch  ein  Herabsinken  deisel- 


1  Dio  aa«fubrllche  Literatur  liierüK^er    ^det  man    in  Xiacaor'» 
WärmeJehre.  8.  1.51. 

2  Wärmelehre.  8.  138  ff. 
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bMi  b«wifkt' wöfd«^  aW  nsür  d«r  tA>pMcbQA  Zon««    Hjeni^ 
l^Mio  die  Annahm«  dner   •Ittfto  AbkäUitfig  «ich  «lio  wat  «uC 
Seaen  unter  miitkr«»  Brett«Dgff«d«!0  und  in  soUhen  £U$ii«ii  b«- 
»ebn,  wo  die  mittlere  Bodentemfrantur  böbf r  ist  aU  diejenige, 
bei  weicher  das   Wuaer   dea  Punet   der  gif^fften  Dicbtigl^eit. 
^t*    Zur   Auf&ndong   der  Menge   von   Wärme,    w.elche    der: 
Boden   solcher   Seeen  an  des :  Wasser   abgiebt|    wodurch  ein« 
Aufsteigen   desselben    nach  statiscbeii^  Gesetzen   veranlafst  und, 
dann   ein  Uebergang  der  iiberschiisfigeti  Wärme  an  die  Lu(t 
möglich  gemacht  würde,    besieht  sich  BiACHor  auf  die  ob^ 
§•  8  erwähnten,   darch  di  la  Riyb  und  AIaecit  beim  Boh- 
ren  eines   artesischen  Bninnens  in  der  Nähe  des    Genfer^ees 
erhaltenen  Resnlti^e«     Dabei  wurden  in  680  Fois  Tiefe  iS'^tS 
IBI.  gefunden,  und  da  die  Tiefe  des  Sees  950  Fufs  betrüigt,  so 
müfste  die  hier  Torhandene  Bodenwärme  bei  gleicber  Ziuuhme 
mit  wachsender  Tiefe  16^915  B.-  befragen.     Da  aber  Saussurb 
die  Temperatnr  des  Wassers  in  dieser  Tiefe  =:  4^»32  R«  fand, 
so  wäre  16^1 5  —  4S32  s»  11^,83   das  Mafsder  vom  Boden 
abgegebenen  Wärme,   welches  dann,  sobald  es  sich  von  dem 
wirklich  der  Oberfläche  sugefiibrten  Quantum  handelt,    durch 
die  Leitnagsfahigkeit  der  denf  Boden  bildenden  £cd->  und  Fels« 
kger   bedingt  würde«      Hieraus  folgert  Bischof,    dals  noch 
fettdanernd  durch  das  Aufsteige  des  erwärmten  Wassers  vom 
Boden  der  Seeen  auf  gleiche  Alt  ein  Wärmeverliitt  der  Erd- 
kruste statt  finde,  als  durch  das  AbspbmaUen  der  Gletscher  an 
ihrer  unteren  Fläche,  und  weist  dann  nach,  in  welchem  Ver- 
bältDifs  das  euch   von   auben  bald   erwärmte,    bald  erkältete 
Wasser  in   Folge   seines  hierdurch  bedingten  specihschen  Ge«- 
«richtes  abwechselnd  aufsteigen  oder  niedersinken  müsse, 

151)  ^*  einmal  diese  Frage  in  Anregung  gebracht  un4 
meiner  im  Allgemeinen  darüber  aufgestellten  Ansicht  widerspro- 
chen worden  ist,  so  erlaube  ich  mir  eine  nähere  Prüfung  des 
Thatsächlicben I  woraus  hervorgehn  wird,  dafs  entweder  gar 
kein  Verlust  von  Erdwärme  auf  diesem  Wege  oder  nur  ein 
h(fchst  unbedeutender  statt  finden  kann,  indem  wirklich  durch 
lie  Länge  der  Zeit  ein  gewisser  Zustand  des  Gleichbleibens 
eingetreten  seyn  mufs.  Wenn  man  als  erwiesen  annehmen 
larf,  dafs  die  Temperatur  des  Wassers  der  Seeen  mit  der 
riefe  abnimmt  und  dann  eine  Schicht  von  mehr  als  100  F. 
Mächtigkeit  folgt,   wo  die  Tempcralur  unverändert  bleibt,  ein 
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•ot  fiitt  «IIm  MMiDflgtB  henrmrg«h«iidl«t  RmaUm  ^y  so  ist  ^ 
mit  jene  BeiwnptttDg  «okon  avf  di«  einCiehst»  Weise  bsnieHs, 
donn  man  mSble  aolhweodig  bti  znaenmender  Tiefis  wiedar 
auf  eine  Schicht  Ton  wärmerein  jinbleigenden  Wasser  kom- 
men i  weiiii  ein  Ansteigen  des  an  Boden  erwännten  und  da- 
durch specifiseh  leichter  gewordenen  statt  fände«  Za  des 
nKmlichen  Resultate  führt  eine  ntthere  Analyse  des  thataicUH 
chen  Verhaltens«  Wir  wollen  uns  vorstellen,  die  Oberfiädie 
des  Wassers  sey  bis  0^  C.  erkaltet  |  so  kann  die  Teaipenlsr 
gar  nicht  oder  nur  nnmerklich  geringer  werden;  denn  dank 
weiteren.  Wärmeverlnst  findet  Eisbildang  statt  nnd  das  Was» 
ser  erhiilt  eine  in  mehrfacher  Beziehung  schätsenda  Decks. 
Zuerst  wird  die  Verdampfung  und  die  damit  verknüpfta  Bin- 
dung von  WSrme  vermindert,  da  das  Eis  weniger  als  dm 
Wasser  verdampft,  sogleich  aber  ist  das  ßis  ein  scMacktar 
Wärmeleiter,  nnd  endlich  kann  nur  an  der  unteren  Flacba  im 
schon  vorhandenen  Decke  weiteres  Bis  gebildef  werden,  duck 
dessen  Bntstehung  jedoch  für  eine  gleiche  Masse,  Wasser  75*  CL 
Wärme  tiA  wird,  die  swar  durch  das  Eis,  aber  not  laagsaa, 
entweicht  und  daher  der  Dicke  des  entstehenden  Eises  eias 
bestimmte  Grenze  setzt;  denn  selbst  in  den  ganz  nnwirtliba- 
rtn  Gegenden  von  Boothia  Felix  unter  70*  N«  B.  erreichte  das 
Bis  auf  dar  See  nur  10  F«ifs  nnd  anf  einem  Teiche  nor  il 
Fuls  Dicke*.  Indem  aber  das  Wasser  ein  so  snlserordeBtU 
schlechter  Wärmeleiter  ist,  wenn  keine  StrOmangen  in  deefr> 
selben  nach  statischen  Gesetzen  statt  finden,  so  wird  sieh  dis 
Wärme  der  unteren  Schichten  nur  äuberst  langsam  den  höhe- 
ren mittheiien ,  und  wir  dürfen  dreist  annehmen ,  daCs  die  iai 
Winter  statt  findende  Abkühlung  der  Oberfläche  nicht  bis  in 
eine  Tiefe  von  200  bis  höchstens  300  Fufs  merkbar  wird ,  fa 
sie  würde  auf  diese  Weise  ihre  Wirkung  nicht  einmal  bis  za 
100  Fnb  Tiefe  merkbar  machen,  wenn  wir  dem  Wasser  kein 
stärkeres  LeitungsvermOgen  als  der  Erde  beilegen  wollen^  wo« 
SU  wir  gewih  nicht  berechtigt  sind,  nnd  bei  der  £rde  er« 
streckt  sich  der  jährliche  Wechsel  dar  Temperatur  nach  den 
oben  im  sweiten  Abschnitte  enthaltenen  Untersochnngen 
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I   Mclnteiii  bis  stt  «istr  Titfe  von  etw»  85  Fttfs«      Dm  Ultert 
I   Wawr  unter  de»  Eise  ist  aber  leichter,    ab  des  unter  ihm 
bfffindliche  wärmere,    eo  knge  die  Tempemtar  des  letsteren 
{    nteht  über  etwa  8^  C.   hinausgeht,   erhXlt  sich   daher  statisch 
aber  demselben ,  und  die  Winterhäha  wird  also  nicht  tief  ein* 
diingcn,    diejenigen  Wesecrtbeilchen  aber,   die   bei  3^,78  C. 
ihre  grttfiite  Dichtigkeit  erlangen,    müssen  allerdings  herabsin* 
ken,  allein  nkht  bis  na  einer  bedeutenden  Tiefe,  weil  sie  von 
den  während  des  Sommers  erwifirmten  Schichten'  sehr  bald  über 
den  Panct  der  gröbten  Dichtigkeit  hinaus   and  mit  den  et- 
was tiefer  befindlichen  Wassertheilen  ins  Gleichgewicht  kom- 
men.    Während  des  Sehmelsens  des  Eises  findet  ein  gleiches 
Verhalten  statt,    unterdessen  nimmt  die  Wärme  der  Luft  zu, 
die  Sonnenstrahlen  wirken  auf  das  Wasser  und  beide  Ursa- 
chen bringen  die  oberen  Schichten  bald  über  den  Punct  der 
grtflsten  Dichtigkeit  hinaus,  so  dab  keine  betrüchtliche  Quan* 
tität  herabeinken  kann,  immer  aber  so  viel,  um  die  Tempe- 
rator  der  tieferen  Lagen  unter  die  mittlere  der  Orte,   wo  sie 
sich  befinden,  hinabzubringen.    Ueberhaupt  sinken  zwar  speci- 
fisch  schwerere  Flüssigkeiten  in   leichteren    bald    hinab    und 
umgekehrt,  wie  sich  beim  Pau^pin  zeigt,    alfein  dieser  Pro« 
cels  wird  ausnehmend  erschwert,    wenn  die  Ungleichheit  der 
Temperatur  durch  Schichten  von  grofser  Mächtigkeit  verbrei- 
tet ist  und    die  einander  berührenden  einen   kaum  oder  gar 
Dicht  mefsbaren  Unterschied  zeigend      Wollen  wir  also  die 

1  Bischof  hat  vax  Uoteratütsung  seiner  Meinnng  eine  Reibe 
schätzbarer  Tertncbe  über  das  Warmeleitongsvermö'geii  des  Wassere 
angestellt  y  indem  er  dasselbe  in  6  Foi^  langen  Rohren  dorch  Eis  er- 
kaltete oder  darcb  eine  Weingeistlampe  erwärmte  nnd  die  Zeit  der 
Strömmig  mittelst  Thennometer,  eines  onteren,  einet  oberen  and 
einea  mittleren,  bestimmte,  8.  Wärmelehre  8,  iSl  ff*  Allein  die  an- 
gewandten Mittel  der  Erwärmung  nnd  Erkaltung  wirkten  beide  sehr 
energisch  auf  die  unmittelbar  getroffenen  Wassertheilcb^n  und  die 
Ungleichheit  der  Temperatur  schwankte  zwisehen  den  Extremen  bei 
Anwendung  des  Eises  von  10^,12  nnd  16%5  C,  dann  ron  12^,82  und 
17«»25  und  ron  7^95  und  12*,8  C*  ^  bei  Anwendung  der  Weingeist* 
lampe  aber  von  14<>,05  nnd  180,86,  von  W^^S  und  26<»,25  G,,  lauter 
höhere  Temperaturen  9  bei  denen  die  Dichtigkeit  dea  Wassers  siah 
schon  atarker  ändert;  die  mittlere  Temperatur  dea  Wassers  der  8eeen 
ist  aber  oagelÜhr  es  5^  C*  nnd  liegt  also  fast  in  der  Mitte  zwischen 
O»  und  8«  C,  wobei  die  Dichtigkeit  des  Wassers  gleich  und  swisohen 
denen  die  Aendenmg  der  Dichtigkeit  am  geringsteil  Ist« 
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Thatstche,  dafs  di«  Teraperatar  dir  tiefan  Seaii  b^s  so   Mner 
gewissen  Tiefe  abnimmt ,    dann  aber  ein   gewiases  MinimMi 
erreicht  tind  von  da  an  bis  ca  noch  grOfseren,  mehrera  Hao* 
dert  Fofs  betragenden  Tiefen  nicht  Wieder  würmer  wird,    mit 
anerkannten   Naturgesetzen    fn   £inklang  bringen ,    so   aMisses 
wir  annehmen,    dafs   die  Temperatnr  der ' unt traten  Sckiclitco 
eben  durch   das  Herabsinken  des  dichteren  Wassere  nnd   das 
Anfsteigen  des  leichteren  mit  der  Zelt  in  «inen  gawissea  sta- 
bilen Zustand   gebracht  worden  ist/ nach  welchem  diese  anter 
niederen  Breiten   der  Bodentemperatar  gleich  oder  nnr  weoig 
niedriger  ist^  mit  cunehmender   Polhöhe  unter  diese  herab* 
geht,  bis  sie  ihr  bei  3^,78  oder  etwa  swischen  3^,S  bis  4^,5 
gleich  ist,  noch  weiter  nach  Norden  hin  sie  aber  übertrifft, 
nach  dann  zugleich  die  jährlichen  Variationen  sieh  nicht 
als  bis  auf  etwa    100  bis   200  Fnfs  Tiefe  erstrecken»      Dias« 
Ansicht  lafst  sich  dadurch  rechtfertigeni  dafs  ein  feuchter  Erd- 
boden die  Wärme  vorzugsweise  gut  leitet;  der  Boden  derSeeen 
mufste  also  gleich  nach  ihrem  Entstehen   dem   herabsinkendan 
kalten  Wassef  seine  Wärme  mittheilen,  und  da  dieses  die  er- 
haltene sofort  mit  sich  in   die    Htfhe  nahm,     andere  kältere 
Massen  aber  an  seine  Stelle  traten,    dieser  schaeUe   Waohael 

ferner  ohne  Unterbrechung  statt  fand  und  obeadreio  dem  Bo- 

*  

den  nie  neue  Wärme  durch  Sonnenstrahlen,  wärmere  Luft 
und  Hydrometeore  zugeführt  wurde,  so  mufste  er,  wenn  auch 
erst  nach  Tausend  Jahren,  in  einen  solchen  mittleren  Znstand 
kommen,  dafs  jetzt  keine -Wärme  aus  Tiefen  dieses  Bodens, 
wohin  die  jahrlichen,  ja  man  darf  sagen  die  seculären  V^ria- 
tionen  reichen,  den  auf  ihm  ruhenden  Schichten  mehr  mi^e* 
theih  wird. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zur  Beantwortung  der  Frage,    ob 
die   Erde    nocli  gegenwärtig   fortwährend  einen  Verlust   ihrer 


1  V.  Humboldt  Reisen  Th.  Ilf.  S.  151.  fand  die  Temperator  des 
Wassers  des'  Valencia  •  Sees  in  den  Thalern  Ton  Aragoa  an  der  Ober* 
fläche  0*,6  bis  1*,5  niedriger,  als  die  der  Lult,  and  hält  diesea  Hw 
eine  Folge  der  Terdanstnng;  es  kann  aber  aach  daher  riihrea,  dala 
das  durch  irgisnd  eine  Ursache  erkaltete  Wasser  eofort  herabsinkt  and 
dafs  somit  die  ganse  Masse  durch  diese  oft  wiederkehrende  iVirknng 
etwas  anter  die  MitteltBnipenitnr  des  Ortes  herabgeht,  wobei  noch 
anfserdem  das  in  die  meisten  Seeen  aieh  ergiefsende  kältere  Waaeer 
benachbarter  Bergspitaen  aieht  ohne  Eiaflafa  bleiben  haao« 


Veränderung  dernlbeiu  S87 

nrspräbgKch^n  Würtae  daroh  Abgabe  eines  TMls  an  des  dea 

Boden  beröhrende  Meerwisser  erleidet,    so  foliilt  msn  engen« 

blicklich  die  noch  ungleich   grfffsere  Schwierigkeit  ^    hieffüber 

»nr  n^it  eintg^   Wehrscheinlichkeit   sn  entscheiden*      Fassen 

^m  die  Tiiatsachen  susaminen ,    die  über   die  Temperatur  dts 

Maeres  nnd  die  vielen  Strtfaiudgen   in  denselben  ess  gehCIri— 

gen  Orte ^  beigebracht  worden  sind,  so  sengt  en{  dar  einen  Seit# 

die  mit  dar  Tiefe  abnehmende  Temperatur  und  v.  Hoavbr's, 

'^venn  auch  nicht  allgemein  riehtige,    doch  für  einzelne  Orte 

nicht  ganz  uabegründate  Annahme,    dafs  die  Meere  in   einer 

gewissen   Tiefe  eine    weiter  herab   nicht  mehr   abnehmende^ 

aber  auch  nicht  mehr  wachsende   Temperatur    haben   sollen, 

gegen  ein  fortdauerndes  Aufsteigen   des   durch   den  Boden  er<» 

iRrarntten  Wassers;  von  der  andern  Seite  aber  lassen  die  uner- 

melslichen  Strömungen,    wodurch   iinablässig   enorme  Massen 

kalten  Wassers  in  warme  Regionen   und  umgekehrt  des  war* 

BEien   in    die    beeisten   Polargegenden  geführt  werden,    keiner 

Hoffnung  Raum,    dieses   Problem  jemals  genügend'  zn  lösen« 

Im  Allgemeinen  möchte  ich  annehmen,    dafs  durch  die  Wir«» 

hnng  dieser  mächtigen  Ursachen  der  Meeresboden,  so  wie  der 

Grand  der  Seeen,  bereits  in  einen  solchen  Zostknd  des  Gleich«- 

gewichte  gekommen  sey,    dafs  er  keine  Wärme  mehr  abgiebt« 

Dabei  darf  aber   die  oben  §•  131  angegebene  Thatsach%,    dafs 

an  einseinen  Stellen   eine  regelwidrige  Wärme   des  Meercsbo» 

dens  statt  findet,  wodnrch  namentlich  das  Wasser  des  Golph* 

Stromes  srine  übergrofse  Temperatur  mindestens  cum  Theil  er- 

hfilt  und  auch  selbst  bei  Spitzbergen  das  Wasser  eine  unter  gleichen 

Breiten  sonst  nicht  vorkommende  Wärme  zeigt,  nicht  übersehn 

werden,  '   Hierdurch  wird   allerdings   ein   Wärmeverlost    der 

Erde  erseogt,  allein  dieser  Procefs,    welcher  im  Ganzen  und 

bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  mit  vnlcanischen  Thätigkei« 

ten  zusammenhängt,   gehört  tu  einer  andern,  sogleich  zu  un* 

tersuehenden  Classe  von  Erscheinungen« 

152)  Niemand  hat  wohl  in  Abrede  gestellt,  dafs  bei  den 
volcanischen  Ausbrüchen,  dem  Aufsteigen  unermefslicher  Rauch« 
und  Feuersäulen  und  dem  Ausfliefsen  mächtiger  Liivaströme 
eine  grofse  Menge  Wärme  aus  dem  Innern  der  Erde  zur  Ober- 
fläche gelange;    ob  aber  hiermit  eine  eigentliche  Abgabe  von 

1    8.  Art.  Mier.  Bd.  TL  8.  1656  ff.  1756  ff. 
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Wime  9   ein  wirkliehtr  Verlast  derselben   toii  Seiten  der  Cs- 
•f6n  Thole   onsers  Planeten  verbanden  sey^    ist  demit  nicfct 
nothwendig  xagesUnden.  ^  Miilste  man  annehmen,    dafe  die 
▼nleanischtn  Verbrennnngsprocesse  anf  ehemischen  Actionen  be- 
mhlen   nnd   die   snm  Vorschein  kommende  Warme  nor   eos 
dem  latenten  Znstande  entbundene  sey,    so  ktfnnte  nicht  um* 
mittelbar  ein  wirklicher  Verlust  dieses  nnwMgbereil  Agens  ge- 
folgert werden,  vielmehr  würde  die  Entscheidung  UeriÜMTsn- 
▼er  der  Lesung  des  schwierigen  Problems  aber  das  eigentli- 
che Wesen  der  freien  nnd  latenten  WSrme  enheimCalieii  nnd 
könnte  dann  auf  jeden  Fall  hier  nicht  genügend  erörtert  wei^ 
den«     Wenn  aber  mit  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Phy- 
eiker  angenommen   wird,    dafs  die  noch  thätigen  Vnlceae  ab 
Schlünde  sn   betrachten   sind ,    die   bis  snr  noch  glolienden 
Masse  unserer  Erde  sich  erstrecken,  oder  dafii  vielmehr  bis  sn  ' 
ihren  Mündungen    die   noch  fortdauernden    Glühnngsprocesse 
unserer  Erde  hinaufreichen ,   so  ist  keinen  Augenblick  in  Ab- 
rede SU  stellen,  dab  hierdurch  ein  unermelslich  grofser  VVir- 
meverlnst  der   tieferen    Schichten    unseres    Planeten    gegeben 
sey.     Wie  überwiegend  bedeutend  aber   dieses  Mittel 
ellmSligen  Abnahme   der  Temperatur  unserer  Erde  seyn 
so  ist  doch  eine  ausführliche  Ertfrteruqg  desselben  weder  noth» 
wendig.,  noch  auch  nur  einmal  nützlich,  denn  die  Thetsecbe 
selbst  unterliegt  keinem  Zweifel,  eine  Bestimmung  des  Quan- 
titativen der  hierdurch  frei  werdenden  Wärme  setzt  aber  eiae 
genauere   Untersuchung   der  Menge  noch  brennender  Volcaae 
und  der  Gröfse  ihrer  Thärigkeiten  voraus,    die  einem  eigenen 
Artikel  vorbehalten    bleibt  i,    woraus   sich  dann  ergeben  wird, 
dafe  auf  diesem   Wege    selbst  keine  nur  annähernd   genauen 
Grtffsen  zu   erhalten   sind*       Hier  darf  jedoch  die  Bemerkung 
nicht  übergangen  werden,  dafs  nach  einer  überwiegenden  Menge 
vorhandener  Thatsachen   die    vulcanischen   Thätigkeiten    ehe- 
mals weit  ausgebreiteter  und  groFsartiger  gewesen  seyn   müs- 
sen, als  gegenwärtig,  dafs  also  nach  Wahrscheinlichkeitsgrün- 
den  eben  hierdurch  die  äufsere  Kruste  unserer  Erde  umgewandelt 
worden  »ey^  und  dafs  diese  neben  dem  hierdurch  erzeugten  Ver- 
luste ihrer  ursprünglichen  hohen  Temperatur  ihre  jetzige   ver- 
änderte Gestalt  und  die  niittlere  Wärme  en  den  verschiedenen 

1    8,  Felcmie, 
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Orten  erhalten  häb**  flEkht  ohn«  Grund  ktaot«  dann  Merant 
gafolgart  werden ,  dafs  dercb  dieses  grofse,  an  lotensitXt  stete 
abnehmende  Mittel  eine  so  lange  fortdaoemde  aUmSlige  ¥er» 
«lindening  der  Erdwärme  notkwendig  bedingt  sey,  als  necli 
Tnleanisehe  Aetionen  vorhanden  sind ,  wenn  aoch  eine  so  lang« 
eane  f  dab  deren  Wirkungen  erst  ans  genanen  Messnngen  neoii 
Jahrhnnderten  oder  eigentlicher  Jahitausenden  merkbar  werden 
konnten. 

153)  Als  leides  Mittel,  wqdurek  «nsinrer  Brde  IVIIrain 
•Btxogen  wifd|  sind  die.'sahlreifben  nod  .betrSebdichenGes^^Bk^ 
halationen  genannt  worden.  Die  anfsteigenden  Gase  sindjnaisleiMs 
Kohlensänre,  die  in  der  ?iahe'  noch  tbätiger  oder  erlosohener 
Valcane  theils  mit  Wasser,  an  welches  diese  Säure  gebunden 
ist,  theib  frei,  häufig  rein,  zfiweilen  mit  salzsaurem  Gesund 
Schwtfelwasserstoffgas  gemengt,  in  wahrhaft  ungeheurer  Mepge 
in  allen  Gegenden  der  £rde  emporkommt.  Wenn  man  das 
gleichfalls  in  beträchtlieher  Menge,  namentlich  in/  manchen 
Quellen,  aufsteigende  Stickgas  von  atmosphärischer  Luft  ab« 
leitet ,  welcher  durch  chemische  Processe  in  der  Tiefe  ihr  Sauer«» 
sloffgas  entzogen  worden  seyn  miilste,  so  fragt  sich- hauptsMch- 
Ueh,  welchen  Ursprung  die  unermefsliche  Menge  von  Kohlen- 
säure hat,  deren  Entstehen  ans  begreifiichen  Gründen  die  Auf- 
merksamkeit der  Naturforscher  stets  vorzugsweise  erregte.  Am 
Datiirlichsten  ist  es  wohl,  sie  aus  Kalkgebilden  abzuleiten,  ans- 
denen  sie  dnrch  chemische  Mittel  oder  durch  Hitze  ansgeachie- 
ilen  werden  müfste.  Bischof ',  welcher  diese  Aufgabe  iias- 
lührlich  untersucht  und  die  bekannten  Thatsachen  durch  eigene 
Beobachtungen  und  selbst  auch  Versuche  vermehrt  hat,  ent- 
scheidet hierüber  nicht  mit  absoluter  Bestimmtheit,  neigt  sich 
aber  überwiegend  zu  der  Meinung  hin,  dafs  die  noch  dauern- 
de Hitze  im  Innern  der  Erde  sie  da  frei  mache ,  wo  ein  vor- 
handener Ausweg  ihre  Kntwelcbung  durch  Aufhebung  des  sie 
zurückhaltenden  Druckes  gestatte.  Wichtig  sind  in  dieser  Be- 
ziehung seine  Versuche ,  aus  denen  hervorgeht,  da£s  die  durch 
Glühhitze  aus  Kalksteinen  entbundene  Kohlensäure  keine  be« 
deutende  Wärme  zeigt,  indem  die  zum  Austreiben  derselben 
verwandte  Hitze  zur  Erzeugung  ihrer  Gasform  dient.  Wenn 
nun  das  Vorkommen    der  Gasexhalationen   bei  weitem  in  den 


1    Warmelelire  a.  t.  w.  8.  817  IT. 
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mtitleti  Fällen  ait  Bolofattf  Orten,  die  nditfUre  Spimn  noch 
th8tig«r  oder  eiicseliener  Voieine  zeigen ,  anC  jeden  Pell  dit 
«nck  durch  toostige  Gicuide  noierttiitste  Hypothese  sehr  lerefar* 
tcheinlich  .mecht,  wonach  die  KoUensftare  dnrdi  die  noch 
iottdanerade  Gltihfaltse  im  leoern  der  Erde  entbunden  wird, 
werane  die  ungehenre  Menge  derselben  allein  eAla'riieh  seya 
dürfte,  so  l&fst  sich  eogleich  nicht  verkennen,  dafs  durch  Ae* 
sen  Procefs  auf  jeden  Fall  der  Erde  eine  nnermefsliche  Menge 
▼en  Wärme  entsogen  wird,  welche,  wenn  euch  idcht  Ter* 
•ehWnnden,  doch  als  gebunden  in  der  KoUensämn  Torhan* 
danist^ 

154)  Die  Ursachen ,  welche  eine  VerÜndemi^g  der  beste« 
henden  mittleren  Temperatnr  der  verschiedenen  Orte  bedingeO| 
erscheinen  nach  den  bisherigen  Betrachtungen  sehr  wirfcsami 
tvenn  gleich  kein  absolntes  MiFs  ihrer  GrOfse  aafzufinden  ist; 


1  Brongrurt  in  Poggend.  Ann.  XV,  470.  am  Ann.  des  Sc.  nat«  T.  XT« 
p.225.  glanbt,  die  groften  Lagen  von  Steinkohlen  nnd  Braunkohlen  tejea 
ans  der  früher  in  ungletoh  grofaerer  Menge  Torftanden  gewesenen  Roh- 
lensüore  enistaadea ,  die  sich  erst  habe  ablageni  müsaaii ,  am  die  At« 
mofphare  für  warmblütige  Thiera  athembar  an  machen,  Bischov  aber, 
weicher  die  gegenwärtige  BUdang  der  als  Mofetten  aofsteigenden  Kob- 
lensäare  von  der  Bildung  vulcanischer  Massen  anf  Kosten  des  kohleo- 
aanren  Kalkes  ableitet^  schliefst  hieran  die  Hypothese,  dafs  früher 
bei  viel  gf^fierer  Ansbreitung  Toteanischer  Thätigkelten  eine  angletch 
gröbere  Menge  entbnadener  Kohleasanre  aafgeatiegen  aeyn 
deren  Kohleaftoff  aar  fiildang  der  aneralarsUcliea  Legemagea 
Kohlen  aoa  der  Vorwelt  das  Material  hergegeben  habe*  In  Bezie« 
hang  hieraof  müfsten  wir  jedoch  annehmen,  dafs  die  ursprünglich  aar 
Erde  geh6'rigen  Kalktheile,  ungeachtet  der  Glühhitze  der  Getammt- 
inaste  nnd  ihres  fearig  flüssigen  Zustandes ,  selbst  bis  zur  Oberfladie 
bin  koblensaner  gewesen  waren.  Wollte  man  statt  deaaea  die  Sii- 
atena  einer  nrsprünglieb  vorliandenen  überwiegenden  Men§e  rea  Sob» 
lenstoff  annehmen,  so  lielse  sioh,  wegen  Ungewifsheit  des  Gaozea, 
auch  diese  Hypothese  nicht  wohl  widerlegen.  Eine  interessantere  Be- 
trachtung dürfte  die  seyu,  dafs  ungeachtet  der  aufserordentlicben 
Menge  von  stets  ans  der  Erde  aufsteigender  Kohlensaure  nnd  der  gro- 
fsen  Qnaatitat,  die  noch  taglich  darch  Verbrennung  der  Pflanaenresle 
vorweltlioher  Zeiten  erieagt  wird,  das  cönstante  Verhaltails  der  Koh> 
lensiinre  nnd  des  Sanerstoffgasea  keine  Aendernng  erleidet»  Die  Netar 
im  Grofsen  hat,  wie  man  hieraus  sieht,  noch  unbekannte  Mittel ,  den 
bestehenden  Znstand  des  Gleichgewichts  dauernd  zu  erhalten,  nnd  es 
dürfte  ein  Gleiches  aneh  in  Beziehung  aaf  die  UnreraaderlichkeH  der 
Temperatnr  atati  finden. 


% 
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ob  m  ftbtr  ia  Besieboag  auf  die  Grttfie  naicter  Bfde  aedb 
für  so  bedenteod  cu  halten  sind,    dab   sie  in  »t&bartr  Zak 
«ine  markUehe  VerMndaraag  hanronnbringan  varnitfahtan,  dar- 
-ubar  bat  BiacaOF^  glaicbfaUa  eine  Raiha  achätsbarar  Unlair 
anchvagaa  aagaatallty    dia  hier  noch  arwtthat  watdan  müaaaa. 
Da  dar  Baaak  za  dan  Hauptbeatandthailan  gafatfrt^  welaha  dordi 
valcanische  Kräfte  anpoigehoban  worden  sind,    hanpUächUcli 
'wann  man  die  nahe  UabarainttimmQng  daasalban  mit-  den  La- 
▼an  baräcksiahtigt 9   die  Hypothese  also  sehr  nshe  liegt,    daft 
der  ganze  Erdkern  dar  Hauptsache  nach  ans  basaltartiger  Masse 
bestehe,  so  war  es  wohl  am  meisten  sachgamäfs,  die  Abkiih- 
longsgesatze  bei  grofsen  geschmolzenen  Basaltkogeln  zu  ontei» 
suchen,    um   Ton  diesen  auf  dia  Abkühlung  unserer  Erde  zu 
schlieban«    Dia  für  diesen  Zweck  angestellten  Versuche  sind 
um  so  schätzbarer,    als  sie  grofse  Hülfsmittal  erfordern,   die 
nur  wenigen  Physikern   zu  Gebote  stehn,  und  das  Publicum 
nofs   daher   beiden,    sowohl  G*  Bischov,     als   auch  seinem 
Freunde  Althaks,    Dank  wissen,    dafs  sie   die  schwierigen 
Experimente  auf  der  Saynerhntta  glücklich  zu  Stande  brachten', 
ond  Basaltkugeln  von  21  nnd  27  rheini«  Zoll  Durchmesser  mit 
eingesenkten  L(5cheTn   gössen   oder  Vertiefungen    bohrten   und 
dann   mit  hineingebrachten  Thermometern   die  Zeiten  der  Er- 
kaltung bestimmten*     Uebergehn  wir  verschiedene  beilänfig  ga« 
fundena  Resultate,    z«  B.  dia  Bestimmung  des  Schmelzpunctes 
beim  Basalte,  welche  über  die  desXupfers,  also  über  1400^ 
C  hinausgeht,  und  einige  andere,  die  hauptsichlich  für  Gao« 
logen  Interesse  haben,   so  beruht  die  Lösung  des  eigentUchan 
Problems  darauf,  dafs  man  sich  erlaubt,  von  der  Zeit,  welche 
eine  solche  Kugel  bedarf,  um  von  dea  Glühhitze  zu  einer  mitt«« 
leren  Temperatur,  nicht  viel  höher  als  die  der  Unfgebang,  her- 
abzukommen,' auf  diejenige  Zeit  zu  schliefsen,   während  wel* 
eher  die  ungleich  gröfsere  Erde  von  ihrem  ehemaligen  Schmalz* 
puncte  zu  ihrem  jetzigen  Zustande  gelangt  ist  und  in  der  Zu- 
kunft  gänzlich  erkalten  würde«      Aus   den  Versuchen    folgte, 
dafs  dia   Erkaltungscaiten  bei   dar  Basaltkugel   eine  geometri- 
sche Reihe  bilden.      BisCBOV  argumentirt  dann,    dafs,   wenn 
nach   La  Plack  die  Rotation  der  Erde  seit  Hippargh,    also 
seit  1977  Jahren,   sich  noch  nicht  um  0,01  Secunde  geändert 


1    Wärmelehre  «•  a.  w.  8.  448  ff. 
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luiV«,  ihr«  mittl«!«  Temperatur  von  Uirar  dunaligMi  jelst 
tticht  0^,4  ▼•raolriedeii  Sflyn  ktfniM.  Wird  dann  mil  Fovnic& 
«ne  Temperatar-Vensindcrong  voa  00|024  B«  und  die  Wii^ 
m«  des  Himnielftnomes  su  —  45^96^  di«  mittki«  T^nperatnr 
nolM  dem  Aequator  aber  sa  22^  R*  anganomuMn,  ao  war  dar 
Tamperanir-»Ueb«nchQb  der  Erde  unter  dent  Aequator  äiber 
den  det  Himnelaraunies  su  HirPAftOB's  Zeiten  s=:  67 ^>624  «a^ 
iit  jefst  noch  sss  67*>6  R«  9  der  Exponent  des  Verhältninee  der 
fitkaltung  der  Erde  während  J077  Jahren  itt  also 

=^=1.000355. 

Nehmen  wir  diesen  Zeitraum  als  Einheit  an  und  Sachen  dar* 
aus,  wie  lange  es  dauern  müsse,  bis  die  Erde  um  1^  R.  er* 
kalten  könne,  so  ergiebt  sich  aus 

x=4l,9,  also  41,9  X  1977=82836  Jahre  für  eine  \ra'nne* 
Abnahme  von  i^*  R.  unter  dem  Aequator.  Die  Zeltdauer,  bis 
die  Erde  unter  dem  Aequator  nur  noch  0*^,01  Ueberachofs 
über  die  Wärme  des  Himmelsraumes  haben  oder  eigentlicher 
gänzlich  erkaltet  seyn  würde ,  betrage  auf  gleiche  Weise  be- 
rechnet 

'  ^|?1  =  67«?,!  =  1,000355», 

abo  von  Hifparch's  Zeiten  an  24838>5  X  1977  »=  491050(4 
Jahre*  Interessanter  als  dieaes  Resultat  ist  es  wohl,  su  berech- 
nen,  wie  lange  Zeit  verflossen  seyn  müsse  ^  bis  die  Tempera* 
tur  unter  mittleren  Breiten  von  der  ehemaligen  äquatorischea 
^3  22^  R»  bis  snr  jetzigen  =8^  R«  angenommen  herabsinken 
konnte,  wenn  man  voraussetzen  wollte,  dafs  zur  Zeit  der 
Entstehung  der  ältesten  Steinkohlenlager  in  den  gemäfsiglen 
Zonen  äquatorische  Wärme  geherrsc^kt  habe«  Man  erhält  dann 
aus 

g§  =  1^2611  =  1,000355« 
einen  Zeitraum  von  653,4  X 1977  =»  1291772  Jahren  ^ 


1    BitcHOv  findet  fermittelat  einer    aodern   Art  der  Berecknmig, 
deren  Hiuheilun^  hier  sn  viel  Aanm  erferdarn  würde»   die  Zeit  der 
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ISS)  Bischof  ▼«rkaant  ebenio  w«Mg^  wie  gewifii  jeder 
Aaderei  die  Uadekerbdt  tUer  bei  dieieii  Bereehniuigen  snoi 
Grande  liegenden  Oröbenbestinmangen,  nnd  nenal  in  diMtr 
Besiehang  nameBtlich  die  engonoaiBiene  Tenperatur.  des  Wsit* 
itomet,  die  nach  neoeren  Messnagen  einsr  ncoh  gidbsren 
Kälte  im  hohen  Norden  eheehin  sehr  probI«Mitisch  geworden 
ist  9  ond  die  an  sich  gsns  hypothetische  Bestimmang  der  seit 
HitPAAcafs  Zeiten  bis  jetet  wirklich  statt  gefaedenen  AbkSih^ 
laag  unserer  Erde;  Es  kommen  jedoch  noch  selir  tmU  an« 
derweitige  BediogaDgeo  in  Betrachtung,  die  es  gens  unmög» 
lieh  machen,  solche  Versuche  ansustellen,  deren  Resultate 
sich  unmittelbar  auf  die  Abkühlung  unserer  Erdo  anwenden 
lieben.  Die  Basaltkngel  lag  zwar  nur  auf  drei  Stütspnncten, 
allein  diese  waren  mit  der  Erde  in  Verbindung,  und  auber- 
dem  war  sie  von  unabUssig  strömender  Luft  umgeben;  aus 
den  gefundenen  Gesetzen  ihrer  Abkühlung  labt  eich  daher 
leicht  auf  die  Erkaltung  grofser  Basaltberge  und  Lagen  von 
Lava  eine  Anwendung  machen,  wie  durch  BiscBoy  geschehn 
ist,  nicht  aber  auf  die  allmälige  Erstarrung  unserer  Erde,  die 
im  Ganzen  genommen  im  leeren  Rsume  schwebt,  wobei  also 
fraglich  ist^  ob  das  von  GjiT-Llfssic  aufgefundene  Gesetz, 
dafs  in  diesem  sich  überhaupt  keine  WiSrme  befindet,  mithin 
auch  keine  in  denselben  übergehn«  kann ,  auf  diesen  Fall  An« 
Wendung -leidet*  Die  Bestimmung  hierüber  hat  dann  weiter 
Einflub  auf  die  Zalässigkeit  der  sogenannten  Strahlung,  und  es 
fragt  sich  ferner,  ob  die  durch  die  Sonnenstrahlen  erregte  und 
die  aus  dem  Innern  der  Erde  durch  die  angegebenen  Mittel 
zum  Vorschein  kommende  Wärme  ab  eine  wirkliche  Vermeh« 
mng  der  Voriiandenen  Menge  derselben  oder  ab  ein  biober 
Wechsel  zwischen  Bindung  und  Freiwerdnng  Ton  Wärme  zu 
betrachten  sey.  Im  nächsten  Zusammenhange  hiermit  ist  dann 
ferner  die  Frage,  ob  die  bei  der  Rednction  und  Abkühlung 
der  änberen  Erdkruste  entwichene  Wärme  wirklich  verloren 
oder  pui  in  einen  gebundenen  Zustand  versetzt  worden  sey,  wie 
unter  andern  in  einem  groben  Mafsstahe  der  Fell  seyn  mufste, 
wenn  die  grobe  Quantität  dea  Wassers  auf  unserer  Erde  durch 

Abkühlang  unserer  Erde  von  2S0^,4  R.  bis  zn  0^,01  über  die  Tempe- 
ratur des  Weltraames  :s  SSS  Millionen  Jshre«      Die  Abweichnng  bei- 
der fiesnitate  von  einender  ist  eine  Folge  der  onsiehern  Grfffsen,  die 
der  Berechnung  eom  Grunde  liegen. 
IX.  Bd.  Pp 
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Vereinigang  Miaer  beiden  Bettandtheile  gebiUet  word«a  yxib% 
de  die  spec  Winoecapeeität  des  Wesiert  so  grob  ist ,  dsls  beut 
Bestendtfaefle,   bei  der  Siedehitse  so  Wasser  vereinigt,   einen 
Waitnererlnsl  von  onge&hr  40^  C.  erleiden«    Wenn  man  iiber- 
hanpt  den  stationüren  Zustand   der  WMrme  unserer  Erde  seit 
der  Jiistoriscben  Zeit  streng  ins  Ange  fufst  ond  so  manche  an« 
dere  Erscheinungen  damit   verbindet,    die   allgemein  bekannt 
und  zthllos  oft  beobachtet,  aber  ihrer  scheinbaren  Binfcchbeit 
ungeachtet  noch  bei  weitem  nicht  genügend  erkiMrt  worden  sind, 
wohin  ich  vor  allen  andern  diejenigen  rechne,  die  mannnf  die 
Wärmestrahlung   gegen    den    leeren   Himmelsraom   snriicksn* 
bringen  pflegt,    wonach  bald  die  Erdoberfläche  ein  stirkms 
Strahlnngsvermtfgen  haben  mnfs,  um  die  Thaubildong  na  er- 
koren 9    bald  den  höheren  Schichten   der  Atmosphäre  ein  soU 
ehes  zugeschrieben  wird,    denen  alle  Tage  unausgesetzt  unter 
niederen  Breiten  und  im  Sommer  unter  mittleren  und  hohen 
eine  unermefsliche  Quantität  erhitzter  Luft  zuströmt,  ohnedaft 
diese  die  grimmige  Kälte   daselbst  aufzuheben  vermag,    gans 
den  gewöhnlichen   Erfehrungen  zuwider,     wonach   in   einge- 
scUossenen  Räumen  von  willkürlicher  Höhe  die  obersten  Schieb-* 
ten  gerade  die„  wärmsten  sind,  wohin  ferner  gerechnet  werden 
mnls,   dafs  unermebliche  Meeresströme  seit  Jahrtausenden  die 
stark  erwärmten  äqnatorischen  Fluthen  mit  denen  der  Polarso* 
neu  mischen,    ohne  dafs  es  ihnen  gelungen  ist,    das   Eis  der 
letzteren  zu  schqielzen,    so   wie  Millionen  Kubikmeilen  Lnft 
aus  niederen  Breiten  stets  nach  den  Polen  hinströmen  nnd  den* 
noch  tief  erkaltete  von  dort  den  Ländern  der  gemäbigten  Zone 
erstarrende  Kälte   zuführen,     ja  dafs   die  Erdoberfläche  sofort 
erkaltet,  sobald    nur  eine  Wolke  oder  irgend  ein  beschatten- 
der Gegenstand  die  unmittelbar  auf  sie  fallenden  Sonnenstrah- 
len  auftängt,    wie  denn   auf  gleiche   Weise  im   Winter 
erzeugte  Wärme  so  bald  entflieht,     um   erst  im  Sommer 
derzukehren;  wenn  wir  alle  diese  und  damit  verwandte 
sei  zu  lösen  versuchen ,  so  bietet  sich  eine  zwar  kühne,  aber 
nach  gewissen   Modificetionen   dennoch   vielleicht    nicht   gans 
verwerfliche  Hypothese  dar,    deren  Elemente  sich  kurz  dar- 
stellen lassen.      Hiernach  müfsten    wir  annehmen,'    dab  die 
Wärme  der  Erde  an  diese   Kugel   gebunden  sey  ^    wie  sie  an 
jeden  sonstigen   Körper  gebunden   zurückgehalten   wird,    die 
Erde    aber    nicht    verlassen   könne,   weil  sin  in  den    leeren 


If 
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Bamn  fEbermgehn  übeiliaQpt  nicht  Teraiag,  in  Folge  JMsen  also 
die  Grenze  der  AtmotphXre  dahin  fallen'  müfste,  wo  die 
Grense  der  WKrmeaphäre  ist,  weil  über  diese  hinaus  keine 
Expansion  mehr  statt  findet  Wir  hätten  demnach  ein  SphM- 
roid  des  WMrmestoffes.  wie  der  Loft  und  deriSrde  selbst,  ein 
SphSroid  von  grOFster  Dichtigkeit  in  einer  gewissen  Tiefe  un- 
ter der  Oberfläche  der  Erde^  und  von  stark  abnehmender,  so- 
bald wir  uns  über  die  letztere  erheben,  wobei  die  Ungleich- 
lieit  der  Temperaturen  unter  verschiedenen  PolhQhen  durch  den 
erregenden  EinfluTs  der  Lichtstrahlen  (neben  endern  unbedeuten- 
den Ursachen)  bedingt  würde  und  verschiedene  Oscillationen 
durch  den  Confiict  der  Wärme  anziehenden  Kraft  der  Erde 
und  >  der  ihr  entgegenwirkenden  Erregung  durch  die  Sonnen- 
strahlen statt  fänden ,  ohne  jedoch  das  Gleichgewicht  des  Gan- 
zen zu  stören.  Eigentlich  sind  dieses  alles  nur  Thatsachen; 
die  Schwierigkeit  liegt  aber  darin,  ihre  Nothwendigkeit  als 
Folge  der  Gesetze  über  das  Verhalten  des  WärmestofFes  ge- 
nügend nachzuweisen ,  was  künftigen  Zeiten  vorbehalten  bleibt. 

M. 


Temperatur    der  Erde« 

Von  der  Temperatur  der  Oberfläche  sowohl  als  auch  des 
Innern  der  Erde  ist  zwar  schon  oben  ^  das  Vorzüglichste  gesagt 
worden ,  doch  wurde  die  umständliche  Erörterung  dieses  wichti- 
gen Gegenstandes  dem  Artikel  Temperatur  und  Klima  vor- 
behalten. Indem  wir  dieser  Zusage  hier  nachzukommen  su- 
chen,  wollen  wir  zuerst  die  Theorie  des  vorzjäglichsten  Schrift- 
stellers, der  sich  in  den  neueren  Zeiten  mit  der  Lösung  die- 
ses Problems  beschäftigt  hat,  in  einer  gedrängten  Uebersicht 
darstellen,  so  weit  dieses  ohne  unmittelbare  Anführung  der 
vielen  analytischen  Ausdrücke  geschehen  kann,  welche  er  sei- 
nen Untersuchungen  zu  Gronde  gelegt  hat*  Ein  Theil  dieser 
Theorie  ist  bereits  erwähnt  und  selbst  mit  einer  kritischen  Be- 


1  Nach  dem  spedfitchen  Gewichte  der  Brde  zn  sehlieraen,  Juea 
die  Wärme  ihr  Mazimum  nicht  wohl  im  Mittelpnncte  der  Erde  haben. 
Vergl.  5.  S. 

2  S.  Art  Erde.M.  l\U  S.  970. 
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« 

leuchtong  begkitet  word«o  ^  di«  aber  hier  Torerst  anber  «■• 
eerD  Gesichtskreis  fällt,  da  es  ons  nnr  am  eine  gedrängte 
Darstellung  der  Ansichten  dies«&  Schriftstellers  zu  than  ist,  ^ 
rein  ond.klar  za  kennen  ledem  Physiker  nnd  Geologen  von 
Interesse  seyn  nwfs. 

A.     Fourier'8   Theorie^ 

Die  vorsiiglichsten  Resultate  seiner  mit  seltener  Gewandt- 
heit und  grolsem  Scharfsinn  angestellten  Untersuchungen  über 
die  Bewegung  der  Wärme  in  soliden  Körpern  hatte  Foubikk 
schon  im  J.  1811  dem  Institut  von  Paris  mitgetheilt.  Seit 
dieser  Zeit  machte  er  beinahe '  in  jedem  Jahre  die  Ergebnisse 
seiner  weiteren  Prüfung  dieses  Gegenstandes  sowohl  in  den 
Memoiren  dieses  Instituts,  als  auch  in  Zeitschriften^  bekannL 
Endlich  sammelte  er  diese  Untersuchungen  zn  einem  Ganzoi 
in  seinem  berühmten  Werke  Theorie  anafytique  de  la  cha^ 
leur,  das  auch  durch  die  vielen  und  wesentlichen  Bereidie- 
mngen  merkwürdig  ist,  die  der  Verfasser  desselben  im  Felde 
der  höheren  mathematischen  Analyse  gemacht  hat.  Die  wich- 
tigen Probleme  der  Physik  sowohl  als  auch  der  Mathenatil^ 
die  hier  aufgelöst  erscheinen,  haben Laplack^-Caucbt,  Pois- 
soff  u.  A.  veranlafst,  sich  mit  demselben  Gegenstande  sa  be* 
schäftigen,  und  der  Letzte  besonders  ist  als  eigentlicher  Gegner 
der  von  Fouriir  aufgestellten  Theorie  aufgetreten«  Die  ge- 
lehrten Discnssionen  Poissoff's  und  FouaiBa's  dauerten  meh- 
rere Jahre  und  wurden  znweilen  nicht  wenig  lebhaft, 

FouaiBB  kommt  bei  diesen  seinen  Untersnohnngen  über 
die  Bewegung  der  Warme  in  festen  Körpern  bekanntlich  aaf 
zwei  verschiedene  Gattungen  von  Gleichnngen,  Die  einen  sind 
sogenannte  zweite  Differentialgleichungen  nnd  beziehen  sich 
blofs  auf  das  Innere  der  Körper,  während  die  anderen  nnr  Dif- 
ferentialien  der  ersten  Ordnung  enthalten  nnd  sich  anf  die 
Oberfläche  dieser  Körper  beziehn*  Die  ihm  eigene  Methode, 
die$e  beiden  Gattungen  von  Gleichungen  zu  integriren,  besteht 
in  der  Darstellung  der  Functionen  durch  anendliche  Bjeüien, 
deren  Glieder  die  Sinus  und  Cosinus  der  verSnderlichep  ftamna» 


1    In  den  Annales  do  Phya«  et  de  Chimte.   T.  XUf  bis  XXTIL 
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grtffse  esthaliBn,  Die  Coefficienten  dieser  trig^nomelrUeheii 
Glieder  sind  gegebene  Zehien  ,  wenn  dex  Werth  der  erwiUiQ- 
tjea  Reihe  (ur  eile  Fälle  constent  bleiben  soll ,  und  sie  sind  im 
Gegentheil  besdnimte  Integrale,  wenn  diese  Reihe,  die  schon 
ihrer  Form  wegen  immer  conTergent  ist,  eine  willkürliche 
Function  derstellen  soll.  De  aber  ein  solches  bestimmtes  In- 
tegral im  Allgemeinen  nicht  voraussetzt,  dafs  die  Fanction  nn« 
ter  dem '  Integrationsfeeichen  continuirlieh  ist ,  so^  sieht  man, 
dab  durch  solche  Reihen  von  Sinns  und  Cosions  selbst  ganz 
^Uecontinairlicbe  Functionen  ausgedrückt  werden  können«  IPe- 
brigens  ist,  sofern  diese  Gleichungen  auf  die  Bewegung  der 
'Warme  angewendet  werden,  jedes  Glied  dieser  Reihen  mit 
einer  Exponentialgrtffse  affictrt,  die  mit  der  Zeit  sehr  schnell' 
abnimmt,  so  dafs  man  in  der  Anwendung  imn^er  schon  mit 
den  ersten  Gliedern'  dieser  Reihen  eusreichen  kann*  Dieses 
ebenso  sinnreiche  als  fruchtbare  Mittel  wendet  Fouribr  auf 
die  Bewegung  der  Wärme  in  verschiedenen  Körpern  an,  auf 
ein  Rechteck  von  dünnem  Metall ,  auf  eine  prismatische  Stange, 
auf  einen  kreisförmigen  Ring^  auf  eine  soKde  Kugel,  auf  ei- 
nen Cylinder',  desse»  eines  Ende  immer  in  derselben  Tem- 
peratur erhalten  wird,  und  endlich  auch  auf  solche  Körper, 
deren  eine  Dimension  unendlich  grofs  ist.  Das  letzte  Bei- 
spiel besonders  giebt  dem  VerfSasser  Gelegenheit  zu  seiner 
schönen  Eotwickelung  der  Reihen  irf  bestimmte  Integrale  und 
diese  Entwickelung  ist  es,  die  ihn  auf  die  merkwürdigen  Re- 
eultute  gefuhrt'  hat,  die  er  in  dem  ' genannten  Werke  über 
den  Gang  der  Temperatur  im  Innern  der  Erde  aufgestellt  hat. 

Nach  seiner  Theorie  schickt  ein  erwärmter  materieller 
Punct  immerwährend  und  nach  allen  Richtungen  seine  Wärme 
aus.  Ist  der- Punct  im  leeren  Reume^  so  sendet  er  diese 
Wärme*  ganz  frei  und  ungehindert  aus  und  die  Intensität  die- 
ser Wärme  ist,  in  jedem  Puncto  ihres  Weges,  dem  Quadrate 
des  bereits  zurückgelegten  Wegs  verkehrt  proportionirt«  Wen» 
aber  dieser  erwärmte  Punct  ein  innerer  Punct  eines  festen 
Körpers  ist,  so  schickt  er  zwar  auch  seine  Warme  neeh  allen 
Richtungen  aus,  aber  seine  Wärmestrahlen  erlöschen  bald  und 
zwar  Schon  in  sehr  kleinen  Distinzen  von  diesem  Puncte« 
Diese  Distanzen  hängen  von  der  Natur  der  Materie  ab,  aus 
welcher  der  Körper  besteht)  von  der  Temperatur  u.  dgl. 
Wenn  endlich  der  erwärmte  Funiit  auf   der  Oberfläche   eines 
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festen  Körpen  ist,    so  veilisrt  er  diese  Bigensehaft  dn  War- 
mesttsstrahlttog  entweder  gsns  eder  doch  xam  Theil  und  niflua 
defiir  eine  andere  an,  nämlich  die,  jene  Strahlen  xo  reflecdren, 
die  ihm  von  anderen,  inneren  oder  äoberen  Pnncten,  «Kea  K.9lr- 
pers  augesehiekt  werden«     Dieses  Toraosgesetst  wird  also  «in 
anfii  einen   gewissen  Crad  'erwärmter  Körper  M,   in  der  Nahe 
anderer   ungleich  erwärmter  Körper,    diesen  anderen  WSraw 
ansenden  oder  von  ihnen  Wä;nne  erhalten«     Allein  die  Wli^ 
me,  welche  ein  anendlich  kleines  Element  w  der  Obeifläcbe  des 
Körpers  M  aassendet  ^  besteht  aus  zwei  Theilen,  nämlich  er- 
stens aas   derjenigen   Wärme,   die  aas  dem  Innern  des  KSt* 
pers  M  kommt  and  das  Element  w  in  allen  Riohtangen  dmdi- 
kreazt,  und  zweitens  aas  der,  welche  die  umgebeoden  äaben 
Körper  auf  das  Element  w  senden   und  welche  dann  von  die- 
sem   Elemente   nach   dem    bekannten    Gesetze    reflectirt    wiid, 
dafs  der  Einfallswinkel  dem  Reflexionswinkel  gleich  ist.   Beide 
Theile    zusammengenommen    nennt  FouAiva  die  gan^B  au^ 
geschichtB  Wärme  (la  chaUur  totale  dmise)^  die  auch  aas  der 
vollständigen  Wärmestrahlung  des  Körpers  kommt,  währender 
diejenige  Ausstrahlung,  die  blob  von  der   dem  Körper  selbit 
inwohnenden  Wärme  kommt,  schlechthin  Jlusstrahlung  (ra7«Mi- 
nement)  oder  auch  eigenthilmliche  Auestrahlung  {imiseion  tO' 
tale)  heifst      Ueberdiels  läfst  aber  auch  noch  das  Element  w 
alle   diejenige  Wärme  in  den  Körper  M  übergehn,    die  von 
aufsen  auf  das  Element  kommt  und  von  dem  Elemente  Mcht 
reflectirt  wird,    und  dieses  wird   die  absorbirte  TVärme  ge- 
nannt, wobei  voraasgesetzt  wird,  dafs  dabei  keine  Warme  ei- 
gentlich verloren  geht,  sondern  da{s  die  reflectirte  und  die  ab- 
sorbirte Wärme  des  Elements  w  eine  Summe  bildet,   die  im- 
mer gleich  ist   der  ganzen  auf  dieses  Element  von  aufsen  ge- 
kommenen Wärme»     Die  erste,  die  reflectirte  Wärme,  wird  in 
einer  bestimmten  Richtung  von   dem  Elemente  wieder  aosge- 
sendet,  die  zweite  aber,  die  absorbirte  Wärme,    wird  ein  in- 
tegrirender  Theil  der  ganzen  Wärme  des  Körpers  M,  nad  sie 
kann  von  diesem  Körper  wieder  nach  allen  Richtungen  aoage- 
sendet    und   auch  durch  ganz   andere   Elemente   des  Körpers 
ausgesendet  werden,    als   die  sind,     durch  welche  sie  in  den 
Körper   gedrungen   ist.       Alle  diese   Grundlagen   werden    von 
FoURisH  als  ebenso  viele  Axiome  betrachtet ,  auf  die  er  seine 
Theorie  von  der  Wärme  erbaut» 
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In  seiner  Anwendong  dieMir  Theoris  aaf  die  Wernie  dee 
Erdkdrpers»  die  hier  der  Gegenttend  noeerer  Untectoclinogen* 
ist,  leitet  er  diese  Würnse  znerst  eos  drei  Quellen  ab:  1)  die 
Erwarnrang  der  Efde  dorch  die  Sonnenstrahlen ,  II )  die  Tbeil* 
nähme  der  Erde  an  der  Temperatur  des  Wekranms  nnd  111)  die 
nnprüngliohe  Hitxe  ihres  Inneren.  Die  erste  unterliegt  keinem 
Zweifel,  die  «weite  ist  von  Founin,  unseres  Wissens,  zu- 
erst aufgestellt  werden,  und  die  diitte  endlich  wurde  früher 
von  BÜFFO» 'vertheidigt  und  ist  jetzt,  aller  bisherigen  Gegen« 
reden  ungeachtet,  als  nnabweiabar  beinahe  allgemein  angenom- 
men.   Wir  wollen  sie  nach  dar  Reihe  naher  betraehten« 

I)    Erwärmung  der  Erde  durch  die  Sonne. 

Die  Sonnenstrahlen  bringen  auf  die  Erde  eine  zweifache 
Wirkung  hervor.      Die  eine  derselben  ist  periodisch  und  be- 
trifft nur  die  äufcere  Einhüllung  der  Erde ;  die  »weite  aber  ist 
constant  und  zeigt  sich  er»t  in  einer  Tiefe  von  nahe  30  Me- 
ter unter  der   Oberflache   der  Erde.      Die  Temperatur   jener' 
äufseren  Einhüllung,    jener  obersten  Rinde  der  Erde,    befolgt 
tägliche  sowohl ,  als  auch  jahrliche  Variationen,  und.  diese  Va- 
riationen sind  desto  beträchtlicher,  je  mehr  man  sich  in  dieser 
Rinde  der  Oberfläche  der  Erde  nähert.      Die  Temperatur  sehr 
tiefer  Orte  im  Innern  der  Erde  ist  für  denselben  Ort  eonstant, 
aber  sie  wird  für  dieselbe  Tiefe  immer  kleiner,    je  mehr  man 
sich  den  Polen  nähert.      Die  Anwesenheit   der  Luft  über  und 
des  Wassers  auf  der  Oberfläche   der  Erde  macht  die  Verthei- 
Inng  der  Sonnenwärroe  gleichförmiger,  als  sie  ohne  diese  bei- 
den Ursachen  seyn  würde.     Die  Luft  wird  von  immeiwähren- 
aen  Winden  und  der  Ocean  von  regelmäTsigen  und  weit  ver- 
breiteten Strömungen ,  so  wie  von  der  täglich  wiederkommen- 
den Ebbe  und  Fluth  bewegt.      Von   denjenigen  Sonnenstrah- 
len    die  auf  der  Erde  ankommen,    durchziehen  die  einen  die 
Atmosphäre  und  die  Gewässer  der  Erde,    die   andern  werden 
von  diesen  beiden  Flüssigkeiten   aufgefangen  und  einige  end- 
lich werden  wieder  in  den  Weltraum  zurückgeworfen.    Die- 
ser unendliche  Raum  ist  der  Sammelplatz  aller  der  Wärme, 
die  seit  dem  Anfange  aller  Dinge  von  allen  himmUschen  Kör- 
pern ausgeströmt  Ut,    vorn  den  dunkeln  Planeten  sowohl,    als 
auch  von  den  leuchtenden  Sonnen,  da  beide  Arten  von  Hirn- 
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nebktfrpern    ohne   Zwmfel   eine    primilivo   Wanne 
baben,   die  sich  mehr  oder  weniger  in  ihrem  lanem  erhaftaa 
hety  je  Dach  dar  Anadehiiaag  (dam  Volamao)  dieser  Kifirper, 
nach  dar  Leitongsfahigkait  ihrer  Massen  nnd  nach  dar  BesdinC- 
,fenhait  ihrar  Oberfläche.      Die   Erde  s«  B«  hat  gewiis  in  «kr 
Nähe  ihras  Blittelponcls   eine  Temperatur,    welche  die 
Oberfläche  weit  übertrifft  weil  man,  )e  näher  man  sa  dii 
Mittelpancta  harabstaigt|    immer  euch  eine  grttlsare  Bitmm  im 
Innern  der  Erde  findet«"   Nach  den  bisherigen,  noch  etwas  un- 
vollkommenen  und    allerdings  noch  nidit  in  solchaa   Tiefen, 
die  gegen  den  Halbmesser  der  Erde  beträchtlich  genannt  wai^ 
den  können ,  angestellten  Beobachtungen  kann  man  die  Zoneh- 
me  der  Temperatur  für  eine  Vertiefung   von  32  Meter  glaioh 
einem  Grad  des  hunderttheiligen  l'hermometers  schätzen. 

Wenn  man  die  Wirkungen  dieser  dreifachen  WärmeqimBe 
für  die  Erde  genauer  untersucht,  so  findet  man,  dals  diese 
Wiikungen  sich  so  verhalten,  als  ob  |ede  einzeln  fiür  sich 
ohne  die  beiden  anderen  existirte,  so  dafs  man  also  nor  die 
Summe  dieser  einzelnen  Wirkungen  zu  nahmen  braucht,  nm 
die  Totalwirkung  aller  zu  erhalten.  Dieses  geht  ans  den  ma- 
thematischen Gesetzen  der  Bewegung  der  Wärme,  so  wie  aneh 
aus  dem  bekannten  allgemeinen  Princip  der  Differentialrech- 
nung unmittelbar  hervor.  Wenn  man  in  eiptf  Tiefe  von  naha 
40  Meter  unter  die  Oberfläche  der  Erde  herabsteigt,  dort  wo 
die  Temperatur  anfängt  oonstant  zu  werden,  so  sieht  man, 
dafs  in  diese  tiefen  O/te  die  Wärme  von  zwei  einander  ent- 
gegengesetzten Seiten  zussmmenflieist.  Die  Sonne  giefst  nämlich 
zuerst  ein  gewisses  Mafs  von  Wärme  in  diese  Orte  aus,  deasen 
GrOfse  vdrzüglich  von  der  Breite  des  Ortes  abhängt.  Aber 
,auch  vom  Mittelpuncte  der  Erde  wird  eine  bestimmte  Qi 
tität  Wärme  dahin  geschickt,  nur  eine  sehr  geringe  nnd 
noch  kaum  bemerkbare,  daher  man  sie  auch  in  diesen  Tie* 
fen  noch  ganz  übersahn  oder  weglassen  kann.  Dia  enta 
oder  die  Sonnenwärme  ist  es  also  beinahe  ganz  allein,  die 
sieh  in  diesen  Tiefen  unter  der  Erde  anhäuft  nnd  sich 
merwäbrend  erneuert.  In  der  Nähe  des  Aequators  dringt  di( 
Wärme  am  tiefsten  in  die  Erde  ein  und  fliefst  von  da  all« 
OBÄlig  gegen  die  beiden  Pole  ab.  Steigt  man  aus  diesen  Tie- 
fen von  40  Metern  näher  gegen  die  Oberfläche  der  Erde,  so 
werden  allmälig  jene  Ffuiationen  der  Temperatur  bemerkbar, 
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den  Lsnfe  der  Sonne  folgen  und  daher  eine  jährlieJie,  mit 
den  Tier  Jahrssieilen  regelmtSftig  'wiederkommende  Periode 
lieben«  Noch  höher  hinauf^  swei  oder  drei  Meter  unter  der 
BrdoberfiSche,  bemerkt  man  endlich,  nebst  jenen  jährliohen, 
auch  tägUeh$  Variationen  in  Erdwärme,  und  diece  letzten 
sind  um  so  grOfeer,  je  nlUier  man  der  Oberfläche  der  Erde 
kommt«  '  Die  Amplitude  oder  die  Aoadehnnng  jener  jährlichea 
Variationen,  d,  h.,  die  Differeneen  zwischen  der  grttbten  und 
kleinaten  führlichen  Temperatur  sind  desto  geringer,  je  tiefer 
man  unter  die  Oberfläche  •  herabsteigt*  Die  verschiedenen 
iPuncte  derselben  Verticale ,  die  man,  von  der  Oberfläche  ge- 
gen den  Mittelpnnct  der  Erde  herabläfst,  kommen  nicht  alle 
in  derselben  Zeit  zu  diesen  beiden  Extremen  ihrer  Tempera- 
tor, aber  dessenungeachtet  ist,  für  einen  und  denselben  Punct 
dieser  Verticale,  die  mittlere  jährliche  Temperatur  dieses 
Punctes  eine  consUmU  Grobe.  Diese  constante  Gröüie  ist' 
»ämlich  die  oben  erwähnte  beständige  Temperator  der  tieflie* 
genden  Orte.  Dieses  Resnitat  der  Analyse,  was  von  den  De-» 
obachtungeiD  bestätigt  wird,  ist  sehr  merkwürdig,  da  man, 
um  es  zu  erhalten,  von,  der  innern  Wärme  des  Erdkerns  und 
von  allen  den  andern  Einflössen  abstrahirt  hat,  die  es  vielleicht 
mannigfeltig  modificiren  konnten,  von  denen  aber  unsere  Kennt- 
nisse bisher    nur  noch  sehr  unvollkommen  sind. 

Wenn  die  Rotationsgeschwindigkeit  der  Erde  um  ihre 
Axe  gröCser.oder  wenn  unser  Tag- kürzer  wäre ^  als  er  gegen- 
wärtig isty  so  wurden  die  beobachteten  täglichen  Variationen 
der  Wärme  nicht  in  so  grofse  Tiefen  dringen,  wie  jetzt,  son- 
dern näher  an  der  Oberfläche  liegen«  Ebenso  würde  es  sich 
mit  den  jährlichen  Variationen  verhalten,  wenn  der  Umlauf 
^der  Erde  um  die  8onne  geschwinder,  d.  h.,  wenn  die  Länge« 
unseres  Jahres  kürzer  werden  sollte.  Und  ganz  zu  denselben 
Resultaten  würde  man  auch  gelangen,  wenn  zwar  die  lirnge 
des  Tages  und  die  des  Jahres  dieselben  blieben,  wis  sie  jetzt 
sind,  wenn  aber  daTür  die  Leitungsfähigkeit  der  Massen,  die 
jetzt  die  Erdoberfläche  bilden ,  geringer  wär^.  Bei  gleicher 
Leitungsfiihigkeit  aber  müssen,  wie  es.  schon  für  sich  klar  ist, 
die  Tiefen  j  in  welchen  jene  jährlichen  und  tägUcjien  Varia-« 
tionen  aufh(5ren  bemerkbar  zu  seyn ,  mit  ihrer  Periode  wach- 
sen und  mi^  ihr  abnehmen,  wie  denn  auch  die  Rechnung 
zeigt,    dafs  jene  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  der  Quadrat- 


601  Temperatur  der  Erde» 

wnrsal  ans  diefw  Period«  (Jm  Tags  odar  des  Jahn)  propor* 
tioaal  ist.  Darans  wird  sogleicb .  erklärt ,  waram  die  täglich— 
Variatiooan  de>  Wärme  nur  etwa  auf  den  IQten  Theil  des 
Tiefe  eindringen ,  welche  die  jährlichen  änneboften.  In  der 
That  ist  die  Läng«  des  siderischen  Jahres  gleich  365,2564 
mittleren,  das  heilst,  gleich  366^564  Sterntagen  und 
letatern  Zahl  ist  die  Qaadratwursel  gleich  194378. 

Dieselbe  Analyse  lehrt  uns  auch  das  VerhiQtnils 
welches  zwischen  dem  Gesetse  jener  periodischen  Variatioiien 
und  «wischen  der  Gesammtmenge  der  Wärme  beateht,  wnlciie 
diese  OsdllatioDen   erzeugt.      Wenn  s.  B.  die  änlserste  Eid- 
rinde von  Schmiedeeisen  wäre,  so  würde  die  Wärme,  weidbe 
die  Abwechselung  der  Jahreszeiten  hervorbringt,  fiir  das  Klima 
von  Paris  und  für  ein  Quadratmeter  der  Oberfläche   der  Erde 
gleich  seyn  derjenigen  Wärme,  welche  einen  Eiscylinder  schaet 
zen  kann,  dessen  Basi^  dieser  Quadratmeter  und  dessen  Höhe 
nahe  3,1  Meter  ist«      Da  aber  die  Leitungifithigkeit  der  irdi- 
schen Sabstsuzen  viel  kleiner  ist  als  die  des  Eiseos,   so  sieht 
man,    dafs  die   in   der  Natur  wirklich   statt   habende  WäroM 
dieses  Ursprungs  auch  viel  kleiner  seyn  mufs,  denn  sie  ist  in 
der  That  proportional  der  Quadratwurzel  ans  dem  Prodode  der 
Capacität  der  Materie  für  die   Wärme   und  der  Permeabilität 
derselben« 

n)   Erwärmung  der  Erde   durch  den  Welt- 
raum; ^ 

Wenn  die  Sonne  und  alle  sie  umgebenden  Planeten  und 
Kometen  nicht  exisiirten,  so  würde  die  Temperatur  desjeaigaa 
Raumes ,  welchen  diese  Himmelsk(5fper  einnehmen ,  ohne  Zwo» 
fei  eine  ganz  andere  seyn,  als  die,  welche  jetzt  in  der  That 
statthat.  Um  einigermafsen  zur  näheren  Kenntnils  derfenigen 
Temperatur  zu  gelangen,  die  jetzt  in  demjenigen  Theile  des 
Weltraumes,  den  unser  Sonnensystem  einnimmt,  herrschen 
mag,  mufs  man,  nach  Foürish,  zuerst  denjenigen  thermome- 
triscfaen  Zustand  der  Erdmasse  untersuchen,  der  bloCs  von  der 
Einwirkung  der  Sonne  kommt.  Diese  Untersuchung  zu  ver- 
einfachen kann  man  die  Einwirkung  der  Atmosphäre  voierst 
gänzlich  weglassen.  Wenn  nun  nichts  da  wäre,  was  diesem 
Welträume  eine   ge^visse  constante  Temperatur  geben  könnte, 
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d.  h*  Aoy  wenn  onset  genzes  Sonnensjsteiii  io  einem  ring»^ 
im  abgeschlostenea  Reamey  ohne  eilen  Wämettoff,  enthilten 
oder  eingeschlossen  wäre,    so  würden   sieh  uns  gewils  gans  . 
endere  Erscheinangen  seigen,  als  diajenigsn  sind,  die  wir  jetzt 
beobachten«      Die  Polargegenden  unserer  Erde  z.  B.  wurden 
unter  einer  nnermefslichen  Kälte  erstarren,    und  die  Zunahme 
der  Kälte    Tom  Aeqnator  nach   beiden  Polen  würde  unver-* 
gteichbar  schneller  vor  sieh  gehn,    ds  jetzt«      Die  geringste 
Veränderung  in  der  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde,  wie 
die  wegen  der  Excentricität  der  Erdbahn,   würde  sehr  schnelle 
und  sehr  bedeutende  Aendernngen  der  Temperator  anf  dieser 
Erde   erzeugen  und  der  Wechsel  des    Tags  und    der  Nacht . 
würde  pltttzlioh  und  ohne  alle  Abstufungen  von  Licht  zu  Schat- 
ten, von  Wärme  zu  Käke  vor  sich  gehn«    Alle  Pflanzen  .und 
Thieie  würden  beim  Einbrüche  der  Nacht  schnell  eine  durch- 
dringende Kälte  empfinden  und  die  Körper  derselben  würden 
die  Wirkung  eines  so  schnellen  und  kräftigen  Eindrucks  nicht 
ertragen ,  so  wenig  als  den  entgegengesetzten  Wechsel  bei  dem 
wieder  ebenso  schnell  anbrechenden   Tage.      Die  Wärme  des 
Innern  der  Erde  würde,    wie  wir  bald  sehn  werden,    diesen 
gänzlichen  Mangel   aller   Wärme    in  dem  die  Erde  umgeben- 
den Räume  keineswegs  ersetzen«      Dieser  Theil  des  Welten^ 
raumes,     den  unser  Sonnensystem  einnimmt,  muls  daher  eine 
ihm  eigenthümliche   und  constante  Wärme   haben,    die  viel- 
leicht nur  wenig  von  jener  der  irdischen  Pole  verschieden  ist* 
Diese  Wärme  aber  hat  ihren  Ursprung  in  der  Wärmestrahlung 
eller  der  Himmelskörper,  deren  Licht  und  Wärme  bis  zu  uns 
gelangen  kann.      Die  unzählbare  Menge   dieser  Körper   wird 
allmäUg  die  Ungleichheiten   wieder  ersetzen,     diei  in  der  ei- 
gentlichen ursprünglichen  Temperatur  eines  jeden  Planeten  und 
Kometen  sich  vorfinden  mögen,  und  sie  wird  die.  Wärmestrah- 
lung über  den  ganzen  Raum,  in  welchem  sich  diese  Planeten 
bewegen,  allmälig  gleichförmig  vertheilen«      In  anderen  Him- 
melsräumen  wird  vielleicht  die  Temperatur  eine   ganz    andere 
aeyn,  aber  der  Theil,   welcher  unserem  Sonnensysteme  enge-* 
wiesen  ist,  ^wird  in  allen  seinen  Puncten  nahe  dieselbe  Tem« 
peratur  haben ,    weil  dieses  System  gleichsam  eine  eigene  Fa- 
milie von  Himmelskörpern  bildet,    welche  in  Beziehung    aut 
den  übrigen  Himmelsraum   auf  einen  sehr  kleinen  Platz   zu- 
sammengedrängt und  zugleich  von  allen  übrigen  Sonnensyste- 
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UMO  doreh  Pitttniseii  getrennt  ist,   geg«Q  welche  die  Dimen- 
sionen unseres  eigenen  Systemes  nur  als  unendlich  klein  er« 
seheinen.      Einen  ähnlichen  Fall  würde  man  in  dem  inneren 
Bamne  eines  groben- Saales  hahen^    wenn  die  ihn  amgeben« 
den  Mauern  mit  der  äaleeren  Loft  in  keinem  WechselvoliiUl- 
nib  ihrer  Wärme  ständen«     In  einiger  Zeit  i^iude  dieser  lings- 
mn  verschlossene  Saal,  wenn  er  auch  nar  yon  wonigen  Men- 
schen bewohnt  würde,  .in  seinem  Inneren  eine  coostante  Tem- 
peratur annehmen,    die  ihre  Ursachen  blofs  in    der  Wärme- 
ansstrahlnng  der  Bewohner  desselben  und  in  der  Brseognng 
derjenigen  Wärme  haben  würde  i    die  durch  das  Athmen  die- 
ser Bewohner  entsteht.     Auf  gleiche  Weise  nehmen  eooh  aüe 
Körper  unseres  Sonnensystems  Theil  an  der  diesem  genscn 
Welträume  gemeinschafÜichen  Temperatur,  nur  wird  dieselbe 
für  jeden  einzelnen  Planeten  durch  die  Binwiiknng  der  Sonne 
desto-mehr  vergrSfsert,  je  näher  der  Planet  selbst  an  der  Soone 
eteht*    Um   aber  auf  diese  Waise  diejenige  Temperatnr,    die 
jeder  PIsnet  dadurch  erhalten  hat^    und   um  die  Vertheflong 
der  Warme  auf  seiner  Oberfläche  zu  bestimmen ,  müfste  maoi 
aufser  diesem  seinem  Abstände  von  der  Sonne,  auch  noch  die 
Neigung  seiner  Rotationsaxe  gegen  die  Ebene  seiner  Bahn  ken- 
nen, so  wie  die  nähere  Beschafftnheit  dieser  Oberfläche  und 
die  der  ihn    umgebenden  Atmosphäre.      Unter  der^  Voraoe- 
setiung,  dals  die  ursprüngliche  Wärme  der  Planeten,   so  wie 
die  der  Erde,   keinen  Bieflols  mehr  auf  seine  äuiserste  Ober* 
fläche  äntsert,    wie  dieses  bei   unserer  Erde  nach  den  Beob-» 
achtungen  der  Fall  ist^    würde  die  Polartemperatur  für  eUe 
Planeten  nahe  dieselbe ,     nämli^   gleich  der  Temperatur  des 
Wekrsomes  seyn,    in  welcher  sich  alle  diese  Planeten  bewe- 
gen«    Allein  <Ke  Temperatur   der  anderen   Theile  der  Ober- 
fläche   dieser    Planeten  kann,    aus   den  so   eben  angezeigten 
Gründen,  nicht  mit  Genauigkeit  bestimmt  werden,   diejenigen 
Planeten  vielleicht  ausgenommen,     die  sich,    wie  Uranus,    in 
einer  so  grofsen  Entfernung  von  der  Sonne  bewegen ,  daCs  der 
Einflnis  dieses  Gestirns  auf  alle  Theile  seiner  Oberfläche  nur 
sehr   unbeträchtlich    seyn  kann,     so    dab  wahrscheinlich  die 
ganze  Oberfläche  dieser  entfernten  Planeten  nur  die  Tempe- 
ratur des  Weltraumes,  d,  h«  die  der  beiden  Erdpole,   Imben 

Nehmen  wir  aber  auch  die  Einwirkung  der  Atmosphäre, 


Erwärmung  durch  den  Weltraum*      flOS 

die  ^r  bisher  w^geUMtn  haben,   ia  onsere  BeliMbtosgiii 
auf,  so  sieht  nan  zuerst,  dab  sie  wegen  der  groben  Beweg- 
liebkeit  der  sie   constitairenden  Elemente  die  Vertheilong  der 
Wanne   über   alle  Partteen   der  ErdJoberfliebe  gleiehfftnniger 
machen  wird ,  ala  dieses  ohne  diese  AtmoapbSre  der  Fall  sejn 
kt'nnte.      Allein   diese  Atmosphäre  besitzt  noeh  eine  andere 
sehr  merkwürdige  Eigenschaft,  die  wir  dnrdi  einen  interesaan«- 
ten  Versuch  Sa¥8SUM*5  kennen  gelernt  haben.     Die  Toil'dec 
Sonne  im  knebtanden  Zostande  aosflietiende  WHrme   darch- 
dringt  nämlieb  die  Luft  und  alle  dnnAwnhtige  Kftrpvr  wk 
gro&er  Leichtigkeit ,  aber  wie  aie,  enf  diesem  il»em  Wege,  mit 
festen  oder  tr^fbaren  Körpern  in  Centact  kommt,  so  Yerwan-i 
delt  sie  uch  in  eine  dunkh  HUrnu  und  die  Strahlen  dieaet 
letzten  WMrme  verlieren  beinahe  ganx    ihre  frühere   Eigen- 
^chaft  der  leichten  Durchdringlichkeit.      Die  ans  der  Sonne 
kommende  leuchtende  Wärme  veswaadi'lt  eich  demnaeih  wiinn 
sie  durah  die  Atmosphäre  gegangen  nnd  mit  den  Ktfrpem  -nof 
der  Oberfläche  der  Erde  in  Berührang  gekommen  ist,  in  eine 
Uöfs  dnnkle  Wärme,*  und  diese  dunkle  Warme  hänft  sieh 
auf  der  Oberfläche  der  Erde  nnd  in  den  daselbst  befindlichen 
KtJrpem  desto  mehr  an,    als  die   auf  denselben  zunächst  auf«* 
liegenden  Luftschichten  dichter  und  weniger  beweglich  sind. 
Diese  zwei  Eigenschaften  der  gröberen  Dichte   nnd  der  ge* 
Tingeren  Beweglichkeit  der  untersten  Luftschichten  sind  näm« 
lieh,   wie  die  bekannte  schtfne '  Theorie   des  Thanes   so   tref- 
fend bestätigt  hat,    die   eigentlichen   Hindemisse,    dab   die 
dnnkle  Wärme  nicht  wieder  ans  diesen  Körpern  ausströmen 
kann,    d.  h.  dab  diese  Körper  nicht  wieder  so  schnell  erkal- 
ten können*      Und  hierin   ist  auch  die  vorsüglichste  Ursache 
der  grobem  Kälte  zn  suchen,  die  man  auf  hohen  Bergen  an- 
UiA,    ao  wie  der  bedenteoden  Wärmeanhänfungen ,    die  in 
den  Ebenen  nnd  Thälem  der  Erde  gafonden  werden,  Anhän- 
fangen,   die  weder  von  dem  Aufsteigen  der  erwärmten  leich-, 
Seren  Luft,  noch  .selbst  von  der  Einwirkung  der  Winde  gänz- 
lich vernichtet  werden  können» 
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m)  Erwärmung  der  Erde  durch  das  Cen- 

tralfeuer. 

Hi«r  gebt  FouEita  von  der  VoranssetztiDg  am,  Amtm  i 
Beobachtnagen  snfolge  die  WMrm»   des   IflneiH   der  Eide    ifir 
|e  30  oder  40  Meter  Tiefe  om  einen  Gred  des  honderttfaciligeii 
TkermometeTS  zuneiimen   soll.        Dieses  aogenommeii     glaobt 
er  darans  sowohl  den  Ort  der  inneren  Wärmequelle  der  Eide^ 
als  aneh  die  jetzt  bestehende  Wirkung  derselben  auf  die  Ober* 
Säohe  der .  Erde  bestimmen  zu  kennen.      Was  diesen  Ort  be* 
trifft,    so  ist  ans  der  Natnr  der  Sache  klar  nnd  andi  daidi 
die  Analyse  bestätigt,  dafs  diese  Wärmesnnahnfe  der  Erde  mit 
der  Tiefe  nicht  Von  der  fortgesetzten  Einwirkung  der  Sonne 
anf  die  Erde  kommen  kann.     Wenn  dieses  der  Fall  wäre,  so 
würden  wir  gerade   umgekehrt   eine  Abnahme  der  Wärme  in 
grtSfseren  Tiefen  bemerken  müssen.       Die  Ursache,     din   den  . 
tiefer  liegenden  Erdschichten   eine    höhere  Temperatur  giebt, 
mufs  also  eine  innere   Wärmequelle  seyn,     deren  Anfenthalt 
tief  unter  den  Puncten  ist,    bis  wohin  wir  in  das  Innere  der 
Erde  herabsteigen  konnten.    Zweitens  mufs  aber  aucb  der  Zn« 
wachs  der   Wärme,    der  aus   einer  solchen  Quelle  auf   die 
Oberfläche  der  Erde  gelangt,  pur  äniserst  gering,  ja  ganz  un* 
merUich  seyn,    wie   dieses  ans  dem  Gesetze  der  Wämezn- 
nahme  beim  tieferen  Eindringen  in  das  Innere  der  Erdn  folgt« 
Eioe  grofse  Kugel  von  Eisen  s«  B.,   in  welcher,  wie  bei  der 
Erde,   das  Herabsteigen  um  einen  Meter  unter  die  Oberfiicfae 
nur  den  dreifsigsten  Theil  eines  Grades  in  der  Wärmezunahme 
giebt,  würde,  wie  die  Rechnung  zeigt,  nur  den  vierten 
eines  Grades  für  die  Wärmezunahme  auf  der  Oberfläche  aii 
soldien  Kugel  geben.    Da  aber  die  Erde  die  Wärme  noch  viel 
weniger  leitet^  als  das  Eisen,  so  würde  auch  das  Resultat  für 
die  Erde  noch  geringer  seyn  und,    was  besonders  bemerkt  zn 
werden  verdient,   dieses  Resultat  würde  ganz  unabhängig  von 
dem  Zustande  jener  Wärmequelle  selbst  seyn.     Fourika  kam 
durch  Hülf^  seiner  Analyse  zu  dem  wichtigen  Schlüsse,    dafs 
dieser  Zuwachs  des  dreifsigsten  Theils  eines  Grades  am  Theiw 
mometer  für  jedes  Meter  Vertiefung  unter  der  Oberfläche  der 
Erde,  sofern  dieselbe  blofs  als  eine  Wirkung  des  Centralfeners 
angesehn  wird,    ehedem  sehr  viel  gröfser  gewesen  seyn  mob 
und  dafs  überdieb   dieses  Verhältnüs  der  Wärmezunahme  mit 
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der  Zeit  sich  nar  sehr  laogsam  Ködert,  so  dafs  mehf  als  drei- 
fsigtaasend  Jahre  erfordert  werden,  dieses  Verhältnifs  auf  ihre 
Hälfte  herabzubringeo,  oder  dafs  erst  nach  dieser  langen  Pe" 
riode  von  300  Jahrhunderten  die  Wärmezanahme  erst  für  60 
Meter  Vertiefung  einen  Grad  C.  betragen  ^werde.  Ebenso  lang« 
sam  wird  also  auch  die  Abnahme  der  Temperatur  auf  der 
Oberflache  der  Erde  selbst  seyn.  Die  sogenannte  seculäre  Ab- 
nahme wird  nach  der  bekannten  Regel  gleich  seyn  dem  ge** 
genwHrtigen  Warthe  derselben  dividirt  durch  die  doppelte  An- 
zahl der  Jahrhunderte,  die  seit  dem  Anfange  der  Abkühlung 
der  Erde  verflossen  ist.  Da  uns  durch  die  historischen  Denk- 
maler, die  uns  ans  der  Vorzeit  noch  übrig  geblieben  sind, 
"Wenigstens  eine  Grenze  dieser  Anzahl  gegeben  ist,  so  mtfgen 
wir  daraus  den  Schlufs  ziehn,  dafs  seit  der  alexandrinischen 
Schuld  bis  auf  unsere' Zeit  die  Temperatur  der  Erdoberfläche, 
die  aus  jener  Wärmequelle  kommt,  noch  nicht  um  den  drei- 
hundertsten Theil  eines  Grades  C.  abgenommen  habe  K 

Ganz  anders  aber  mag  es  sich  mit   denjenigen  Schichten 
der  Erde   verhalten,    die  tief  unter   ihrer   Oberfläche    liegen. 
Diese  Schichten  können  sich  noch  jetzt  in  einem  Zustande  des 
Glühens   befinden   und    denselben    vielleicht  auch   noch   wnt 
übersteigen ,  und  diese  werden  auch  in  der  Folge  der  Jahrhun- 
derte noch  grofse  Veränderungen  in  ihrer  Temperatur  erleiden. 
üUein  die  Oberfläche  der  Erde  wird  von  dieser  innem  "Warme 
so  viel  als  gar  nicht  mehr  aflicirt,   und  ihre  Wärme  kann  nur 
durch   die   Einwirkung   äufscrer  Ursachen,     z«   B.    durch   die 
Sonne,  verändert  werden.      Dessenungeachtet  ist  jener  Theil 
der  Wärme,  welchen  die  Oberfläche  der  Erde  dem  Himmels- 
ranme  durch  Ausstrahlung  nqd  durch  Reflexion  zusendet,    al- 
lerdings noch  mefsbar.    Nach  den  darüber  angestellten  Berech- 
nungen ist  diejenige  Wärmemenge,     die  während  des  Laufes 
eines  Jahrhunderts  aus  einem  Quadratmeter  der  Oberfläche  der 
Erde  ausströmt,  im  Stande,    eine  Eissäule  zu  schmelzen,  de- 
ren Basis  jenes  Quadratmeter  und  deren  Höhe  nahe  drei  Me- 
ter ist. 


1    VergU  Art.  Tag.    Abth.  F. 
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B.     Poisson's    Theorie. 

'Anf  eine  andere  Art  hat  diesen  Gegenstand  Poissöv  aof- 
gefafst'.     Er  stellt   einen  analytischen  Attsdmck  für  die  Teoa- 
peratnr  u  im    Innern*  der  Erde,     in   einer   Tiefe *x  unter  der 
Oberfläche  derselben ,  auf.     Dieser  Ausdruck  besteht  aas-meh- 
rem  Gliedern,  deren  Werthe  periodisch  wiederkehren  und  die 
er  durch  eigene  Fortsein  berechnen   lehict»    die  er  schon  frü« 
her^  gegebeft   hatte«       Die   Vergleichung    dieser  Formeln   mit 
thermo metrischen,    in  gröfseren    Tiefen    angestellten    Beobach- 
tungen hält  er  für  die   vortheilhafteste  Art^    die  leitende  ond 
strahlende  Kraft  der  Erde  zu  bestimmen.      Für  die  gewöhnli- 
chen Tiefen,    in  welchen   man  bisher  beobachtet  hat,    gehtn 
in    die   mittlere    Temperatur  der  Erdoberfläche  über,    die  er 
äurch  m  bezeichnet'  und  die    man   als  eine    Function  der  geo* 
graphischen  Breite  betrachten  mufs,    den  besondern  Fall   aos« 
genommen,    wenn   die  Oberfläche  der  Erde   durch  locale  Zo- 
fälle  bedeutenden  Veränderungen  ihrer  Warme  ausgesetzt  wird, 
wo  dann  dieser   mittlere  Werth  von  u   durch   ein  bestimmtes 
Intctgral  (int^raU  d^ßnie)  ausgedrückt  werden  kann*     Dieses 
besonderen  Fall    also    hier  unberücksichtigt  gelassen    gelangt 
Poissos  zu  folgendem  Ausdrucke  für  die  oben  durch  m  be* 
zeichnete  Gröfse»    Ist  t  die  quittiere  Temperatur  der  Atmosphaie 
in  ihren  untersten,    die  Erdoberfläche   berührenden  Schichten, 
o  die  Wärmestrahlung  der  Atmosphäre  und  ß  die   der  Sonne, 
und  ist  k   ein   Coef^cient,    der  von  der  elastischen  Kraft  der 
Luft  und,    wenn  sie  in  Bewegung  ist,    von  ihrer  Geschwin- 
digkeit abhängt,  so  hat  man 

kt  +  g  +  jg-c 

■■^ k+h » 

WO  h  nnd'  c  constante  Gröfsen  bezeichnen*  Die  einfachste 
Voraussetzung,  die  man  für  die  Constitution  der  Atmosphäre 
machen  kann,  ist  die,  die  Gröfse  m  gleich  t  zu  setzen,  wo 
dann  die  vorhergehende  Gleichung  in  folgende  übergeht: 

_  a  +  /y— c      ^ 

h • 

Ans  dieser  Gleichnng  folgt,   dafs,  wenn  man  die  Temperatur 

1  S.  Coiinaiaanco  des  Tenps.  1827.  p.  9QS. 

2  Joaroal  de  l'Kcole  poJytechniqae  Gab.  XIX.  p.  74.  88S. 
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der  Erdoberflftcho  auf  irgend  eine  Weifte  Xndett,  die  leUte 
Gleichheit  nicht  gestOrt  wird,  da  die  wMnnettJreU^ad'B  und 
absorbirenden  Kräfte  in  demselben  Verhälttoisse  wachsen« 

Alles  Vorhergehende  8et2t  übrigens  voraus  ^  dafs  der  War- 
mezQstand  der  Erde  darch  irgend  eine  constante  Ursache  per- 
manent erhallen  werde ,  und  jene  Resultate  würden  nicht  tnehr 
gelten  I  Wenn  die  Erde  in  der  Vorzeit  eine  Viel  höhere  Tem«» 
peratar  gehabt  hätte  oder,  Was  dasselbe  ist,  wenn  der  WVr- 
mezustand  der  Erde  noch  uicht  ihre  endliche  Orente  erreicht 
haben  I  sondern  wenn  sie  einer  noch  Weiterd  Abkühlidig  an 
ihrer  Oberfläche  aasgesetzt  seyn  sollte«     Aber  l^or  diesem  let£-  / 

ten  Zustande  giebt  es  einen  andern,  der  überhaupt  itt  jedcf 
Theorie  der  Wärme  vorzugsweise  tu  beachten  ist  und  den 
Poiesos,  der  Kürze  des  Ausdrucks  wegen,  den  vorletzten  Zu- 
stand  nennt.  Damit  ist  aber  derjenige  gemeint,  für  Welchen 
alle  Glieder  der  Reihe  voti  Exponentialgröfsen ,  in  welche  sich 
der  Ausdruck  für  die  Temperatur  entwickeln  läfst,  bis  auf 
eins  verschwunden  sind,  so  dafs  daher  nur  der  Werth  dieses 
einen  Gliedes  jener  Reihe  noch  merklich  ist^  Dann  zeigt  sich 
in  dem  Ausdrucke  von  u  ein  neues  Glied,  das  aber  für  die 
bisher  beobachteten  Tiefen  nur  datin  noch  bedeutend  ist,  Wenit 
man  annimmt,  dafs  die  Erde  ursprünglich  eine  seht  hohe 
Temperatur  gehabt  hat  Allein  eben  für  diesen  Fall  haben« 
tvie  man  weifs,  die  bekannten  Gleichungen  der  Wärme  keine 
«ichere  Anwendung  mehr,  so  Wenig  als  sie  unter  der  Vor^ 
aussetzung  atigeWendet  werden  können,  dafs  die  Erde  Mi 
«verschiedenen  heterogenen  Massen  besteht.  Endlich  mufstetl 
auch  feqe  hohen  Temperaturen^  wenn  sie  in  der  That  züi 
Zeit  der  Entstehung  der  Erde  statt  hatten,  den  Ztistand  der 
Atmosphäre  bedeutend  verändern  und  in  derselben  viele  Was«» 
verdunste  erzeugen ,  wodurch  denn  auch  das  Gesetz  der  War* 
anestrahlung  der  Erde  in  den  Weltraum  eine  Aendemtig  et^ 
leiden  mufste,  so  wie  das  der  Wärmeleitung  im  Innern  der 
Erde 5  wenn  mehrte  Schichten  derselben,  in  Folge  jener  ho» 
hen  ini^eren  Temperalnr)  in  einem  flüssigen  Ztistande  eich  be« 
fanden* 
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Abaoö  geht  in  seinen  Untersochangen  dieses  GegensUn- 
det  von  den  Fragen  aus,  ob  der  Warniezustand  unserer  Erde 
mit   der  Zeit  bestimmten ,     durch    Beobachtungen    gegebenen 
Veränderungen    unterworfen    sey^     ob    diese    Veranderangefl| 
wenn  sie  bemerkt  würden,    die   ganze   Erde   oder   nur   ihre 
Oberfläche  betreffen,  und  endlich,  wie  grofs  diese  WSrmein« 
derung   der  Erde  in  einer  bestimmten  Zeit  sey.      Dab  diese 
Fragen  von  der  grdbten  Wichtigkeit  (lir  Physik  und  Geologk^ 
}a  selbst  für  den  Zustand  des  ganzen  Menschengeschlechts  in 
der  Folge  der  Zeiten  sind,   bedarf  keiner  Erläuterung.      Wel- 
ches würde  das  Schicksal  dieses  Geschlechtes  seyn ,  wenn  ein- 
mal die  Erde  so  sehr  erkalten  sollte,    dafs  dadurch   allet 
getabilische  und  animalische  Leben  gerährdet  wäre? 

Allein  diesen  Fragen  geht  eine  andere  voraus,  die 
beantwortet  werden  muis,  die  Frage  nämlich,  ob  die  Eidesnc 
Zeit  ihrer  Entstehung  eine  feste  oder  aber  ein  flüssiger  KSr« 
per  gewesen  ist.  Wenn  sie  ein  fester  Körper  war,  so  mfii 
sie,  ihrer  Rotation  ungeachtet,  diejenige  Gestalt,  vreldie  sie 
enfa0gs  hatte,  auch  ferner  beibehalten  haben«  Diese  Gcslak 
kann,  da  sie  in  diesem  Falle  gleichsam  zufällig  wer,  bei 
den  verschiedenen  Planeten  sehr  verschieden  gewesen  seyn. 
Wir  bemerken  aber,  dafs  alle  Planeten,  so  wie  unsere  Erd^ 
nur  eiqe  Gestalt  haben,  dafs  sie  nämlich  alle  von  einer  Ko- 
gel  nur  sehr  wenig  verschieden  sind.  Schon  daraus  folgt, 
dab  es  nicht  sehr  wahrscheinlich  ist,  dafs  die  Erde,  so  wie 
jene  anderen  Himmelskörper  anfängUch  feste  Körper  gew< 
sind« 

Ganz  anders  verhält  nch  die  Sache,    wenn  die  Erde 
Zeit  ihres  Ursprungs  ein  durchaus    flüsuger  Körper 
ist.    Ein  solcher  Körper,   der  zugleich  mit  einer  Rotation 
eine  seiner  Hanptaxen  begabt  ist,  mnls  mit  der  Zeit  durch 
diejenige  Gestalt  annehmen,    in  welcher  alle  auf  ihn 
den  Kräfte  unter  sich    im  Gleichgewichte    sind.      Nach  der 
Theorie  mufs  aber   diese  Gestalt  die  eines  SphäroidU^    d«  h. 
die  eines  solchen  Körpers  seyn ,  der  durch  die  Umdrehang  ei- 
ner Ellipse  um  ihre  kleine  Axe  entstanden  ist.    Nun  slinunen 
aber  alle  unsere  Meridian messungen ,    unsere  Pendelbeobech« 
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tupgen,  Mlbst  umhnte  astronomischt  BeobachCoDgeOi  wie  s.  B« 
die  Störongen  des  Mondes  i  die  Lehre  Ton  der  PtMceseion  der. 
Nechlglei«hen  n«  s.  w.,  damit  voUliominen  tiberan,  dab  die 
Erde  diese  sphäroidische  Gestak  hat,  ja  jene  Beohachtongen 
geben  sogar  unter  sich  alle  sehr  nahe  dieselben  numerischen 
Werthe  für  den  Unterschied  der  beiden  Halbaxen  jener  Ellipse, 
so' wie  wir  auch  durch  mikrometrische  Messungen  bei  allen 
uns  näheren  Planeten  dieselbe  elliptische  Gestalt  gefonden  ha<^ 
ben.  Aus  diesem  allen  folgt  daher  unzweifelhaft,  dq/s  dU 
JErde  zur  Zeit  ihrer  EnUtehung  ein  flüeaigtr  Körper  geufe^ 
Ben  inL 

Was  kann  aber  die  Ursache  dieses  nnpniogfjchen  Zustan* 
des  unserer  Erde  gewesen  seyn  ?  Wir  kennen  nur  swei  i  ent* 
^reder  das  Waeeer  oder  das  Feuer.  Die  verschiedenen  Mas- 
sen, ans  denen,  wie  wir  sehen,  die  Erde  besteht,  kdnnen  an- 
fangs alle  im  Wasser  aufgelöst  gewesen  seyn  und  die  harte 
Binde,  welche  wir  jetxt  auf  ihrer  Oberfläche  bemerken,  kann 
sich  durch  Ablagerung  und  Niederschlag  in  jenem  Wasser  ge- 
bildet haben.  Es  könnte  aber  auch  jener  erste  2Uxstand  der 
Erde  durch  eine  sehr  grobe  Hitse  in  ihrem  Innern  entstanden 
seyn,  durch  welche  alle  jene  verschiedenen  Musen  geschmol- 
zen und  in  jenen  flüssigen  Zustand  versetst  wurden«  Das  Erste 
behaupteten  die  Nepiunieten,  das  Letzte  die  Pluicnieten,  und 
jn  diese  zwei  Schulen  theihen  sich  alle  unsere  Geologen*  Die 
Gründe ,  mit  welchen  sie  sich  gegenseitig  oft  heftig  genug  he« 
kämpften,  waren  meistens  nicht  von  Thatsachen,  nicht  von 
Seobachtungen  entlehnt,  sondern  mehr  von  jener  sogenannten 
philosophischen  oder  metaphysischen  Art,  die  wohl  zu  Dispu- 
tationen, aber  nicht  zu  Entscheidungen  fuhrt.  Es  kam  aber 
liier  darauf  an,  an  und  in  der  Erde,  so  wie  wir  sie  noch  jetzt 
vor  uns  sehn,  deutliche  und  unzweifelhafte  Sparen  von  dem 
einen  oder  von  dem  anderen  jener  beiden  Zustände  aufzu- 
finden. ^ 

Wenn  die  gegenwärtige  Wärme  der  Erde  blofs  von  der 
Eanwitknng  der  Sonnenstrahlen  käme,  so  müfste  diese  Wärme 
mf  der  Oberfläche  der  Erde  «m  gritfsten  seyn  und  immer  ab* 
nehmen ,  je  tiefer  man  unter  diese  Oberfläche  herabgeht,  .  Al- 
lein die  Beobachtungen  zeigen  das  Gegentheil«  Nach  diesen 
Beobachtungen  wächst  nämlich  die  Wärme,  je  tiefer  man  un- 
ter die  Oberfläche  der  Erde  hinabkommt.    Zwar  hat  man  über 
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die  Grtffse  und  über  des  Gesetz  dieser  Wärmezanahme  im  la- 
riero  der  Erde  noch  nichu  Sichere*   ausmitteln  kllnneD,     mhmi 
die  Thatsache   selbst  ^    die  Zunahme  der  Wärme  mit  der  Tlefe^ 
kaiin  nicht  weiter  bezweifelt  werden.      Man  kann  annehmen, 
dafs  diese  Zooahme  der  Wärme   für  je  20  oder  30  Meter  m- 
nen  Grad  €•  betrage.     Üaraus  folgt,  dafs  die  Wärme,  die  wir 
allerdings  im  Innern  der  Erde  bemerken,    der  Einwirkung  der 
Sonne  nicht  beigemessen  werden  kann,  sondern  dafs  sie  Tiel- 
mehr  eiaer  andern  Wärmequelle    zugeschrieben   werden    mofs, 
die   sich   nicht   aofser   der  Erde    und ,  wie-  die  Sonne ,    in  so 
grofser  Entfernung  von  ihr,  sondern  die  sich  vielmehr  im  In- 
nern,   in  der  Nähe  des  Mittelpuncts  der   Erde  befindet,    weil 
jenen  Beobachtungen   zufolge  die    innere   Warme  desto   mehr 
wächst,    je   mehr  man  sich  diesem  Mittelpuncte   nähert.     Da- 
durch wären  wir  also,    mit   den    oben   erwähnten  PlutonisteUi 
anf  meder  Erde  etgenthümliche  Wärme,  auf  ein  sogenanntes 
Centraljkusr  der  Erde  gekommen.     Wenn  aber  dieses  Central- 
feoer  zor  Zeit  der  Entstehung  der  Erde  die  sphäroidische  Ge- 
steh ihrer  Oberfläche   bestimmt  haben  soll,    so  mnfs  sich  die- 
ses  Feoer  za   jener    Zeit  nicht   blofs   im  Gentrum   der  Erde 
befanden,    sondeüp   es  mnfs   sich   über   die  ganze  Masse  der 
Erde    bis  an  Ihre   Oberfläche  verbreitet  haben.      Mit  andern 
Worten  t    durch  9as  Vorhergehende  werden  wir   unmittelbar 
auf  eine  anfängliche,    die  ganze  Masse   der  Erde   durchdrin- 
gende, sehr  hohe  Temperatur  geführt,   eine  Temperatur,    die 
sich  in  der  Folge   der  Zeiten   allmälig  durch  Abkühlung  und 
Ausstrahlung   an   ihrer  Oberfläche   gegen   den   Mittelpunct  der 
Erde  zurückgezogen  hat,  wo  sie  jetzt  eben  jenes  GentraUeuer 
oder   besser  jene   Centralhitze   bildet,    aus  der  sich  die  oben 
erwähnte  sphäroidische  Gestalt  der  Erde  als  eine  unmittelbaie 
Folge  ergiebt. 

Diese  Voraussetzung  eines  ursprünglich  feue-^üssigeo  Zu- 
standes  der  Erde  haben  auch  schon  ältere  Naturforscher,  wie 
BtffFOV,  NswTOV,  LiiBvtTi  u.  A.,  anneKmen  zu  müssen  ge* 
glaubt,  um  dadurch  die  Erscheinungen  auf  der  OberflSche 
der  Erde  zu  erklären«  Aber  ihre  Hypothese  war  nidit  auf 
hinlängliche  Thatsaehen  gegründet,  um  sich  zu  erhalten  und 
als  die  einzig  wahre  allgemein  anerkannt  zu  werden.  Sie 
wurde  daher  später  wieder  zur  Seite  gelegt  oder  höchstens 
als  Unterlage  lur  die  oben  erwähnten  Kämpfe   zwischen  den 
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Pktonisten  uad  N«ptuoist«n  «ehr  getnifabrauchf^  ab  zweck* 
mäbig  benutzt.  Ja  einige  von  diesen  älteren  Physikern  he« 
ben  auf  jene  Hypothese  sogar  schon  die  sinnreiche  Behaop« 
tong  gebaaty  daAi  die  Berge  durch  dieses  unterirdische  Feuer 
emporgehoben  worden seyen^  eine  Behauptnngy  durch  welche  sich 
erst  in  onsern  Tagen  Elias  dx  Bcaumovt  einen  in  der  Geo« 
logi^  für  alle  Zeiten  unvergerslichen  Namen  gemacht  hat  Al- 
lein auch  diese  gluckliche  Idee  wurde  wieder  anf  lange  Zeit 
hin  vergessen,  da  sie  doch  durch  keine  eigentlichen  Beob- 
achtungen bewiesen  war  und  mehr  ein  P^odnct  der  Phantasie 
als  eine  Folge  richtiger,  auf  Erfahrungen  gebauter  Verstan«* 
desschlüsse  zu  seyn  schien*.  Insbesondere  hat  Btirvoa  durch 
seine  zwar  sehr  blühende ,  aber  auch  zugleich  weder  anf  Be-* 
obachtungen  noch  auf  Rechnungen  gegründete  Darstellung  die* 
ser  ganzen  Theorie  der  Entstehung  der  Erde  eine  Art  von 
romantischem  Anstrich  gegeben,  den  die  Geologen  lange  Zeit 
nach  ihm  beitübehalten  suchten  und  dadurch  sich  und  ihre 
eogenannte  Wissenschaft  bei  allen  an  strengeres  Denkefi  ge- 
wl^hnten  Lesern  in  Mifscredit  gebracht  haben,  {fach  Büffob^s 
aogenannten  Berechnungen  z»  B/  soll  die  Erde  3000  Jahre  im 
Zustande  des  Glühens  gewesen  seyn  und  fernere  34000  Jahre 
soll  sie  nur  so  weit  erkaltet  seyn,  dais  man  sie  am'  Ende  die« 
ser  Periode  von  37000  Jahren,  seit  ihrem  Anfange,  noch  nicht 
berül)ren  konnte*  Während  dieser  gaozen  Zeit  war  das  nach« 
herige  Meer  durch  die  Wirkung  jener  greisen  Hitze  noch 
ganz  in  der  Atmosphäre  in  >  Dunstgestalt  enthalten ,  •  weil  die 
Erde  noch  weitere  25000  Jahre  so  heifs  war,  dafs  sie  alles 
Wasser  in  Dämpfe  verwandelte.  Weiter  sollen  nach  den  Fol- 
gerangen dieses  Naturforschers  die  ersten  Bewohner  der  Erde 
«regen  der  höheren  Temperatur  und  der  stärkeren  Productions- 
kraft  dieses  Planeten  sehr  grofse,  kolossale  Körper  gehabt  haben« 
Endlich  fing  die  Erde  an  so  weit  z«  erkalten,  dafs  sie  für 
Pflanzen  und  Thiere  geeignet  wurde,  und  dieses  soll  zuerst 
an  den  Polarländern  geschehn  seyn ,  wo  daher ,  der  damals 
auch  dort  noch  so  hohen  Temperatur  wegen,  Elephanten, 
Wallrosse  und  ähnliche  tropische  Thiere  lebten,  deren  Ue-> 
fierreste  man  noch  heutzutage  in  jenen  Gegenden  findet.  Auf 
diese  Weise  wird  der  Roman  fortgesponnen,  nicht  blofs  bis 
zu  nnsem  Tagen,  sondern  bis  an  das  Ende  aller  Dinge,  d.h. 
bis  93000  Jehre  nach  unserer  Zeit,  wo  die  Erde  so  weit  er- 
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,  kalut  seyn  soll ,  dafs  sie  iLein  vegvlabilischas  und 
Leben  mehr  erhalten  kann. 

Wenn  wir  nun,  um  wieder  %n  unserm  Gegeostand« 
rSckzakehren ,  diesen  nrspriinglichen  feoerflässigen  Zustand  der 
Erde  als  ausgemacht  voraussetzen^  welohes  Mittel  haben  ^vir, 
die  allmiilige  Abnahme  dieser  anfönglichen  so  hohen  und  über 
die  ganze  Erdmasse  verbreiteten,  jetzt  aber  schon  sehr  g«gen 
den  Mittelpunct  der  Erde  zurückgezogenen  Tempermtor  an 
messen  ? 

Wenn  wir  Themdometerbeobachtungen  von  den  allen 
Griechen  oder  Chaldfiern  besäben,  so  wie  sie  uns  in  der  Tiiat 
sehr  schätzbare  astronomische  Beobachtungen  hinterlaaeea  Im» 
ben  f  so  würden  wir ,  besonders  wenn  sie  ihre  Experimente  in 
gr(5rsern  TieTen  unter  der  Oberfläche  der  Erde  angestellt  hSk* 
ten,  jene  Frage  vielleicht  unmittelbar  und  ohne  Schwiefigkeit 
beantworten  können«  Allein  dieses  Instrument  ist  noch  nicIiK 
swei  volle  Jahrhunderte  bekannt,  und  war  selbst  in  der  er- 
sten Hälfte  dieses  Zeitraums  so  unvollkommen,  dafs  es  ib% 
auch  wenn  wir  Beobachtungen  an  demselben  ans  dem  grane* 
sten  Aherthume  hätten,  zu  nichts  nützen  könnte«  Dieselbett 
Griechen  haben  sich  auch  mit  den  Messungen  der  GrOfse  un- 
serer Erde  beschäftigt»  Ehatosthbves  hat  um  das  Jahr  250 
und  PosiDuvfus,  der  Lehrer  Ciobbo's,  um  das  Jahr  70  vor 
dem  Anfange  unserer  christlichen  Zeitrechnung  diese  Gf<lGw 
der  Erde  zu  bestimmen  gesucht;  allein  die  Methoden  and  die 
Instrumente,  welche  sie  bei  ihren  Messungen  gebraucht  ha- 
ben ^  sind*  so  unvollkommen,  ja  selbst  die  wehre  Gröfse  des 
Mafsstabs  (des  Stadiums),  welches  sie  dabei  gebraucht  haben, 
ist,  uns  so  wenig  bekannt,  da(s  wir  darauf  keine  sichern  Fol- 
gerungen bauen  können.  Was  sollen  uns  aber  auch  solche 
Messungen  der  Erde  aus  der  Vorzeit  zu  unserem  Zwecke 
nützen?  Wir  wollen  wissen,  ob  und  wie  viel  die  Erde  seil 
einem  oder  mehrern  Jahrtausenden  an  ihrer  nmperaiur^  nicht 
aber^  wie  viel  sie  in  dieser  Zeit  an  ihrer  Gnößs  zu  oder  ab- 
genommen hat.  Allein  diese  beiden  Dinge  hängen  zusanunea 
/  und  wenn  man  nur  das  eine,    die  Abnahme  der  Grdbe  z.  R, 

kennte,  so  würAe  man  auch  wohl  das  andere,  die  Abnahme 
der  Wärme,  aus  jenem  ersten  leicht  ableiten.  Es  ist  nämlich 
bekannt ,  dafs  die  Wärme  alle  Körper  ausdehnt  und  die  Kälte 
im  Gegentheile  sie  ziisamn^eaziehr ,    und  dafr  daher  die  E^e, 
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I  weim  si«  seit  der  Zeit  dts  EaATOSTBSNBt  kleinei  geworden 
isti  auoh  kühler  gevordeo  seyn  miiese.  Allein  das  Uebel  isr, 
I  ders  mr  teinse  von  dieeeo  beide«  Dingen  wissen  and  dafs 
I  wir  anoh  kein  Mittel  abeehn,  wie  man  auch  nur  sa  einem 
(      derselben  gelangen  ktfnnte*       ^ 

I  Ittdefs  wollen  wir  doch ,  da  wir  einmal  auf  diesem  Wege 

\  sind,  ihn  nicht  sogleich  ganz  aufgeben  und  den  Gegenstand, 
I  der  uns  anfangs  so  viel  versprach,  noch  etwas  bäher  betrach- 
ten« In  der  That  hSngen  jene  zwei  Dinge,  die  Grö/ie  und 
die  jibkiifdung  der  Erde,  noch  mit  einem  dritten,  mit  der 
Vfiidrthunß  der  Erde  um  ihre  Axe,  susammen,  und  es  wäre 
möglich,  dafs  man,  wenn  auch  jene  swei  ersten  unzugänglich 
sind,  doch  diesem  dritten  und  dann  durch  dieses  dritte  auch 
jene  swei  ersten  naher  kennen  zu  Jemen  vermtJchte,  Denken 
wir  uns ,  ohne  uns  hier  in  die  h(jheren  Berechnungen  der  Me- 
chanik einzulassen y  ein  einfaches  Rad,  das  sich  um  seine  Axe 
drehn  läfst,  und  dsfs  an  den  Radien  (Speichen^  desselben  meh- 
rere Gewichte  angebracht  sind,  die  sich  längs  diesen  Radien 
verschieben,  also  dem  Mittelpuncte  des  Rades  bald  näher,  bald 
ferner  stellen  lassen. 

Stellen  wir  diese  Gewichte  enerst  alle  ganz  nahe  an  den 
Mittelpunct  des  Rades,  und  sehn  wir  zu,  welche  Kraft  erfor- 
derlich ist,  das  Rad  mit  einer  bestimmten  Geschwindigkeit, 
z«  B»  in  einer  Secunde  ganz  um  seine  Axe  zu  drehen/  Ver« 
schiebt  man  hierauf  alle  jene  Gewichte,  bis  sie'  an  die  Peri- 
pherie des  Rades  gelangen,  so  wird  man  offenbar,  obschon 
das  Rad  selbst  nicht  schwerer  oder  gröfser  geworden  ist,  eine 
stärkere  Kraft  gebrauchen,  um  auch  jetzt  das  Rad  wieder  ge- 
nau in  einer  Secunde  um  seine  Axe  zu  drehn.  Km  Rad  also 
von  gegebenem  Gewichte  fordert  mehr  Kraft,  um  in  einer  gn* 
gebenen  Z«it,  z.B.  in  einer  Secunde,  um  seine  Axe  gedreht  zu 
werden ,  wenn  die  einzelnen  Gewichte  (die  Massentheile ,  aus 
denen  es  besteht)  weiter  vom  Mittelpancte  des  Rades  abitehn, 
als  wenn  sie  diesem  Mittelpuncte  näher  sind.  Also  auch 
umgekehrt:  wenn  die  Kraft  dieselbe  bleibt,  so  wird  dasselbe 
Rad  langsamer  gehn,  wenn  seine  Massentbeile  weiler  vom 
Mittelpuncte  des  Rades  entfernt  sind,  und  es  wird  geschwin- 
der gehn,  wenn  diese  Theile  näher  zum  Mittelpuncte  gerückt 
werden.  Da  nun  die  Wärme  alle  K(irper  ausdehnt  und  die 
Kalte  sie  zusammenzieht,  %o  werden  wir,  statt' den  Ort  jener 
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Oewkble  in  ihren  Speichen  sa  veriCniefö»  eneh  Jie  T 
ratur  des  gansen  Radei  veründerh  kdonen  und  dftr  Erfolg 
wnrd  offenbar  derselbe  seyn  niisseo«  Wenn  man  also  bei  in- 
nem  ersten  Bade  die  Gewichte  näher  beim  MittelpancM  befe- 
stigt oder  wenn  man  bei  einem  Rade  ebne  Gewichte  die  Teia- 
peratnr  desselben  vermindert,  so  wird  bei  derselben  bewegen* 
den  Kraft  das  lUd  gescbwinder  nm  seine  Axe  lanCen,  es  wiid 
sich  geschwinder  drehen,  wenn  es  kälter^  and  kngsamar^  wenn 
es  wärmer  geworden  ist« 

Was  hier  von  einem  Rade  gesagt  ist^  gih  auch  von  je- 
dem andern  Kdrper,  seine  Gestalt  mag  seyn  welche  sie  wdL 
Es  bewege  sich  «•  B.  eine  Kogel  in  Folge  eines  erhaltenen 
ersten  Stofses  um  ihre  Axe»  Wenn  das  \^olamen  dieser  Kn» 
^el  durch  Brwärmnpg  derselben  gröfser  wird^  so  ^rd  ndk 
die  Kogel  langsamer  als  zuvor  drehen,  und  wenn  sie  allmS« 
lig  erkaltet ,  so  wird  sie  auch  ebenso  allmälig  immer  schnelkr 
nm  ihre  Axe  rotiren.  Unsere  Erde  aber  ist  nichts  anderes  ab 
eine  solche  im  freien  Baume  schwebende  Kugel,  die  ebenfaUs 
in  Folge  eines  ursprünglichen  Stofses  sich  in  einer  bestim»- 
ten  %eit,  d«  h«  in  einem  Sterntage,  gans  um  ihre  Axe  drehu 
Wenn  daher  diese  Erdkugel  mit  der  Zeit  ihre  Temperatiff 
verlieren  oder  wenn  sie  allmälig  kühler  werden  sollte,  so  wiid 
fie  sich  auch  ^mer  schneller  ünf  ihre  Axe  drehn  oder  so 
wird  die  Dauer  ihrer  Umlaufsxeit,  d.  h.,  so  wird  der  Stemlag 
immer  kürzer  werden  müssen.  Nun  haben  wir  aber  oben 
*  (Art.  Toffi  Absch»  F)  gesehn,  dals  der  Sterntag  seit  den  äl- 
testen Zeiten,  von  denen  wir  noch  astronomische  Beobachtung 
gen  haben,  das  heifst,  seit  meht  als  2000  Jahren  sich  noch 
nicht  um  den  hundertsten  Theil  piner  Zeitsecnnde  geändert 
bet,  und  die  Art,  wie  dieser  Schlofs  a.  a.  O.  gefunden  wurde, 
bet  ohne  Zweifel  jeden  Leser  von  der  Verlärsliohkeit  und  stren- 
gen Richtigkeit  desselben  uberseugt^  Wenn  nun,  wie  wir  ge» 
wils  wissen,  der  T*g  seit  2000  Jahren  sich  nicht  einmal  um 
f4e  Secunde  geändert  hat,  oder  mit  andern  Worten, 
die  Umdrehungsseit  der  ßrde  noch  imm«r  bis  auf  eine 
unmerkbare  Gvöbe  dieselbe  ist,  wie  sie  vor  zwei  Jahrlau- 
Senden  war,  so  wird  auch  wohl  die  Temperatur  der  Erde  isi 
Anfange  und  am  Ende  dieser  Periode  nur  ganz  unmerfclidi 
von  einsndec  verfcbieden  seyn.    Um  diese  Verschiedenheit  der 
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'Tanperator  der  Erde,  wie  ue  iatst  ist  nnd  wie  sie  vor  MOO 
Jahren  war,  genanar  aeapgebeii|  nehmen  wir  für  die  mittlere 
Aosdehnnng^ der  Massen,  ans  welchen  die  Erde  besteht,  die 
kleinste,  die  wir  kennen,  die  Aasdehnnng  des  Glases  an,  nämlich 
XPi^iiB  für  jeden  Grad  des  hunderttheiligen  Thermometers*  Fitr 
•ine  solche  Aosdehnnng  des  Yolomens  einet  Kngel  findet  man 
aber  nach  den  bekannten  Qesetzen  der  Mechanik  eina  Ver-- 
mindemng  der  Umlaufseeit  der  Kagel,  die  nnr  xtr&mr  ^*'  ^^^^ 
heren  Umlanfszeit  betrügt.  Diese  Umlanfseeit  ist  aber  der 
Stemtag^  der  86400  Secanden  enthält,  so  dafs  man  daher 
fiir  die  Verändemng  des  Stemtages,  die  der  Abnahme  der 
mittkren  Wärme  der  Erde  um  einen  Grad  entspricht,  er* 
hält 

^^^  ^  1,728  Seennden» 
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Allein  wir  haben  oben  gefanden,  dafs  die  Länge  des  Tags 
seit  2000  Jahren  noch  nicht  um  den  hundertsten  Theil  einer 
Secnnde  abgenommen  haben  kann ,  nnd  da  dieses  nar  der 
173ste  Theil  von  der  eben  erhaltenen  Abnahme  des  Tags  ist, 
so  haben  wir  sonach  die  Abnahme  der  Temperatar  seit  jener 
Zeit  173mal  gr&fser  angenommen,  als  wir  sie  hätten  annehmen 
aollen ,  oder  mit  andern  Worten :  die  Abnahme  der  mittleren 
Temperatur  der  Erde  seit  zweitausend  Jahren  beträgt  nicht 
iiber  yfy  eines  Grades  C ,  und  daher  wird  diese  Abnahme, 
wenn  sie  jetzt  gleichmäfsig  fortginge,  nicht  in  2000,  sondern 
erst  in  346000  Jahren  einen  Grad  betragen.  Man  bemerkf, 
dafs  die  letzte  Zahl  noch  viel  gröfser  seyn  würde,  wenn  wir 
für  die  Ausdehnung  der  Erde  durch  die  Warme  diejenige  ir- 
gend eines  anderen  uns  bekannten  Körpers  statt  des  Glases 
gewählt  hätten.  Obschon  es  durchaus  unwahrscheinlich  ist, 
dais  die  Massen,  aus  welchen  die  Erde  besteht,  eine  so  ge- 
ringe mittlere  Ausdehnung,  wie  das  Glas,  haben  sollten,  so 
wollen  wir  doch,  da  wir  über  diese  Dilatation  noch  so  nn-* 
gewifs  sind,  das  oben  erhaltene  Resultat  -j^t  err  0^006,  um 
ganz  sicher  zu  gehn,  zehnmal  gröfser  nehmen,  wodurch  man 
0,06  oder  in  runder  Zahl  -^  erhält,  so  dafs  wir  demnach  mit 
einer  Bestimmtheit,  deren  sich  vielleicht  nur  wenige  Resnltate 
der  Naturwissenschaften  zu  erfreuen  haben,  den  Satz  aufstel« 
len  können,  dafs  die  mittlere  Temperatur  der  ganzen  Erdku- 
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gel  in  den  letzten  2000  Jahren  sich  gewifs  noch  nicht  um  dat 
zehnten  Theil  eines  Grades  vermindert  hat^. 


D.     Perioden    der   weiteren  Abnahme    der 

Temperatur  der  Erde. 

Das  Yorhergehende   giebt   ons   (»in   einfaches  Mittel,    das 
Verhalten  der  mittleren  Temperatur    der  Erde   in    der  Vorzeit 
und  in  der  spätem  Zakanft   mit    derjenigen  Verlüfslichkeit  zo 
bestimmen,    die  man  bei  Untersachungen   solcher  Art   fordern 
kann.       Unsere  Nachfolger   werden   allerdings  an  den  hier  ta 
entwickelnden    Resultaten    noch  bedeutende  Aendernogen  an« 
bringen,  wenn  die  Theorie  weiter  fortgerückt  und  die  Anzahl 
zweckmSfsiger  Thermometerbeobachtungen  vermehrt  seyo  wird, 
was  aber  uns  nicht  abhalten  soll,    so   weit   zu  gähn,    nis  wir 
nntep  unsern  beschränkten   Verhältnissen   zu  thun  im  Stande 
sind.       8ey  x  die  Zeit,  in  Zeiträumen  von  2000  Jahren  ans* 
gedruckt,  und  P  die  Temperatur  der  Erde  im  Anfange ,  so  wie 
p  am  Ende  dieser  Periode  von  2x  Jahrtausenden,  ao  hat  man, 
wenn  die  Temperatur  in  einem  geometrischen  Verhältnisse  ab* 
nimmt ,  während  die  Zeit  in  einem  arithmetischen  VaihSltnisse 
wächst  oder  gleichförmig  fortgeht,  die  Gleichoiig 

p      ' 

wo  •  eine  constante  GrÖfse  bezeichnet,  die  nun  vor  allen  an- 
dern bestimmt  werden  soll«  Nach  demselben  Araoo'  ist  die 
constante  Temperatur  des  Weltraumes,  in  welchem  sich  die 
Planeten  unseres  Sonnensystems  bewegen j  gleich  —  46®,  und 
ebenso  grofs  soll  auch,  nach  seiner  und  Foumzji's  Hypothese, 
die  mittlere  Temperatur  der  Erde  an  ihren  beiden  Polen  seyn, 
während  die  mittlere  Temperatur  ders.elben  am  Aeqnator  gleich 
•{•  22®  angenommen  wird.  Demnach  hätte  man  für  den  in 
unseren  Zeiten  statt  habenden  Temperaturunterschied  an&  Ae- 
quator  und  im  Welträume  die  Gröfse  22®  —  (—  46®)  =  6S*. 
Nach  dem  Vorhergehenden    aber  hat  die  Temperatur  am  Ae- 


r 

1  Vürgl.  AftAGO  im  Annualre  für  das  Jahr  1834,  and  besonder« 
La  Placb  M^c.  Celeste  Vol.  V.,  aus  welcher  letztem  Quelle  encb 
AsAGO,  wio  er  selbst  anfuhrt,  seine' Theorie  geschöpft  hat. 

2  PoggendorlF  Aon.  XXXyjir.  293. 
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^uator  881t  2000  Jahrtn  um  yVr  Crad  abgenomiDto ,  s«  dab 
daher  der  Temperatarantertehitfd  am  Aequalor  uod  im  Welt- 
räume vor  2000  Jahren  gleich  68^|1  gawesen  isU  Ans 
diesen  Prämiuen  werden  wir  den  Wertk  der  vorhergehe ndan 
Constante  e  za  bestimmen  im  Stande  seyn.  Ist  nSmlich  a  die 
Temperatnrdifferenz  am  Aeqaator  und  im  Welträume  im  An- 
fange dieser  Periode  der  Jetsten  2000  Jahre  nod  bezeich- 
net man  durch  ae,  ae^  ae'  •  •  •  dieselbe  Differens  für  das 
2te,  3te,  4te  •  •  •  Jahr  dieser  Periode ,  so  hat  man  die  geome- 
trische Reihe 

a^  ae,  ae*,  ae'  *  .  •  ae^  •  •  ., 

und  wenn  man  das  letzte  Glied  ae™  dieser  Reihe  durch  a 
bezeichnet,,  so  hat  man  für  die  Summe  s  aller  GtiecJec 

a  -—  u  e 

woraus  folgt 

a  — s 

e  =s • 


u  —  s 

Für  nnsere  vorhergehenden  Annahmen  ist  aber  a  =s  68Mf 
ii  =  68*>0  und  die  Tolalabnahme  der  Temperatur  während  der 
ganzeo  Periode  oder  s  =  y^.  Substituirt  man  diese  Werlhe 
von  a,  o  und  s  in  dem  letzten  Ansdruckei  so  hat  man 

so  dafs  daher  die  oben  aufgestellte  Gleichung  für  x  in  die  fol- 
gende übergeht 

-=  1,00147*  ..•  (A). 

Wenn  man  die  dieser  Gleichung  zum  Gmnde  gelegten  An- 
nahmen als  der  Wahrheit  wenigstens  sehr  nahe  liegend  an- 
nimmt, so  lassen  sich  dadurch  mehrere  interessante  Probleme 
auflt^sen«     Wir  wollen  von  denselben  nur  einige  anführen. 

ProbL  L  Wie  viel  Zeit  gebraucht  die  mittlere  Tempe- 
rator der  Erde,  um  in  einer  Periode  von  2000  Jahren  um  ei- 
nen Crrad  abzunehmen?  Zählt  man  diese  Periode  von  Hir- 
PAncH  an,  der  nahe  2000  Jahre  vor  uns  lebte^  so  giebt  die 
(ileichung  (A) 

t  =  68,1  und  p=a  €7,1, 
also  auch 

1,0149=1,00147% 
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woravft  folgt 

za:  10,0714  and  2000  x  =s  20143  J^i« 
oder  von  HirFARCH^s  Z«it   an  wird  eint  Periode  Toa    20143 
Jahren  verfliefien,    bis  die  mittlere  Temperatur  der  Erde  um 
einen  ganzen  Grad  abgenommen  bat» 

PrM.  IL  Die  mittlere  Temperatur  Deutschlands  kam 
jetzt  nahe  gleich  -f-  8^  R.  angenommen  werden.  Ohne  Zwei- 
fel ist  sie  in  der  Vorzeit  viel  gröfser  und  auch  einmal  gleicfc 
.der  gegenwärtigen  Temperatur  am  Aeqnator  oder  gleich  -^  22* 
R«  gewesen,  Wie  es  denn^wohl  vormals  eine  Zeit  gegeben  be- 
ben mag,  wo  die  Temperatur  an  allen  Orten  der  Erdobeifli- 
che  dieselbe  war  und  wo  sich  daher  von  einem  Untvrscfaiede 
der  Klimile  .oder  der  Zonen  keine  Spur  zeigte.  Sacht  maa 
nun  die  Zeit  x',  welche  verflossen  ist,  seitdem  die  Tempera* 
tar  in  Deutschland  von  -|-  22^  auf  +8^  herabgesunken  Ist,  so 
hat  man,  da  68  —  (22  —  8)  s  54  ist,  nach  der  Glei- 
chung (A) 

g=  1,259  =  1,00147»', 


x'=lS63 


woraus  folgt 

oder 

'  2000x'a  313600  Jahre, 
so  dafs  demnach  seit  der  Zeit,  wo  in  Deutschland  des  Tre- 
penklima  von  4*  22^  herrschte,  bis  auf  unsere  Tage  3I36M 
Mira  verflossen  seyn  miifsten.  Der  Anfang  dieser  Petioda 
würde  also,  nach  Fourisr^s  Theorie,  die  Zeit  gewesen  sejr«, 
als  das  Centralfeaer  der  Erde  sich  noch  nicht  gegen  den 
4elponct  derselben  feuriiekgezogen  hatte  und  dalMr  die 
OberflSehe  der  Erde  einer  gleichen  TempeMtnr  ve«  *^  22* 
ausgesetzt  war* 

ProbL  IIA  Sueben  wir  endlich  die  Zeit  x\  von  Iiitf>> 
Fl  ROH  an  gerechnet,  in  welcher  der  Aeqnator,  dessen  mittlere 
Temperatur  jetzt  -f*  22^  ist,  nur  noch  einen  Tempetatnmn* 
ttrschied  von  0^)01  gegen  den  Weltraum  haben  wird,  ein«  ae 
geringe  Temperatur,  dafs  sie  einer  gänzlichen  Erkaltong  des 
Aeqnators  gleichgesetzt  werden  kann.  Für  die  Auflösung  die* 
ses  Problems  giebt  die  CileiGhuttg  (A) 

^=5  61810=  1,00147»'; 
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woraus  folgt 

x^'s  6009  oder  x''  =;.  12018000  Jahre. 
Die  ganzliche  Erkaltang  iei  Aeqtiators  würde  also,  von  Hip-  - 
VAacB^s  Zeit  zu  zählen,  erst  nach  mehr  als  12  Millionen  Jah- 
ren  statt  haben.     Dabei  mufs  aber  bemerkt  «eerden,    dafs  der 
EiDflafs  der  Sonne  auf  die  Erdoberfläche  'nicht  beriidcsichtigt 
MTorden  ist»     Da  diese  Rücksicht  ab^r  nicht  vernachlässigt  wer- 
den darf,    so  kann  auch  von  einer  solchen  gSnslichea  Erkal- 
tang der  Erde  keine  Rede  seyn.      Die  Erde  wird  vielmehr  in 
Ihrer   gegenwärtigen   Abnahme  der  Temperatur   nur  so   lange 
fortschreiten ,  bis  sie  zu  dem  Pnncte  gelangt  ist ,  wo  ihr  War- 
meverlust  durch  Ausstrahlung  gleich  seyn  wird  der  Wärmeer- 
zeugung auf  ihrer  Oberfläche  durch  die  Sonne.      Von  dieser 
Zeit  an  wird  der  Wärmezustand  der  Erde  stationär  seyn  und 
die  oben  angenommene  geometrische  Reihe ,  welche  die  Erde  in 
ihrer  Erkaltungsperiode  seit  der  Epo^e  ihrer  Schöpfung  durchläuft, 
wird  bei  jenem  Gliede  enden,    wo  ihr   Wärmeverlust   durch 
die  Einwirkung  der  Sonne  vollständig  aufgewogen  wird«     Ob 
dieser  Zeitpnnct  schon  eingetreten  ist  oder  ob  er,   nach  Fou- 
BiBR^,  uns  noch  bevorsteht,  müssen  wir  wohl  einstweilen  un- 
entschieden lassen» 

Die  drei  so  eben  gefundenen  Perioden  für  x ,    x'  und  x '. 
mi  allerdings  für  nicht  klein  zu  achten,    allein  sie  werden 
noch  viel  beträchtlicher^  wenn  man,  wie  es  ans  dem  Vorher- 
gehenden (C)  sehr    wahrscheinlich  ist,    die  Temperatnrver- 
Bsinderong  für  die.  Zeit  der  zwei  letzten   Jahrtausende  noch 
Ue»er  als  0^1  annimmt«      So  haben  wir  oben,  obschon  wir 
der  Erde  die   gewils  sn  geringe  Dilatation   des  Glases  d|irch 
die  Wärme  gaben,    die  Temperatnrveräadernng  der  Erde  seit 
2000  Jahren  .gleich  ^  c=  O^OOG    aines    Grades    gefunden. 
Nimmt  man    übetdieb   die  Temperatur  des  Weltraums  nach 
FoüEiiR  gleich  —  45t61Q  und  die  des  Aeqoators,  wie  savor, 
gleich  +  22  an  y    so   hat  man  n  8s  87,616,  a  ss  67^34  und 
ea  0,006,  «Im  aush 

e  =  J=-*=  1,000089. 

Mir  diesem  Werthe  von  e  erhält  'man-  ans  der  Gkicfanng  (A) 


1   Theorie  de  la  Chalenr  p.  966, 
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« 

für  die   obta   aofgestellteo  drei  Probleme  ia  derselbe    Owi^ 

ottng 

1^15  SS  1,000089'  oder  2000x  c=  334000     Jehre 
1,2611  =  1,000069«  —   2000X  =  5220000     — 
6762^  —  1,000089^  —   2000x  «=  198450000  ~ 

80  Mb  daher  bei  dieser  nahe  16nial  langsamem  Abnahatie  itt 
Temperatur  der  Erde  aach  jene  drei  Perioden  nahe  16mJ 
größer  werden  als  zuvor.  FocRisR  setzt  diese  Abnahme  der 
Temperatur  der  Erde  für  die  letzten  zwei  Jahrtaosende  gleidi 
0^9024,  elso  nahe  4mal  kleiner  als  0,lf  so  dafs  jene  drei  Pe- 
rioden 4mal  grSfser  ab  in  der  ersten  Auflösung  unserer  Pro- 
bleme seyn  werden«  In  der  That  setzt  man  mit  FouAlta 
n= +45S6 +22^0=67,6 ;  a  =67Äi4nndS=a— ü=O,024. 
80  findet  man  es=], 000355  und  daher  wieder  nach  der  Gki- 
obung  (A) 

1,015  =1,000355    oder  2000  x  =  83800        Jahre 
1,2611  =  1,000355*    —    2000x  =  1306800      — 
6762,4=1,000355«    —    2000  x= 49677000    — 

Nach  diesen  letzten  Berechnungen  würden  demnach  1306800 
Jahre  verflossen  seyn,  seit  der  Zeit,  wo  ia  Deatschland  die 
Tropememperatur  von  +  22^  herrschte.  Die  Geologen  neh- 
men beinahe  allgemein  an,  dafs  die  merkwördigeA  vegetabi- 
lischen Ueberreste,  welche  die  Steinkohlenlager  in  Europa  hü- 
dea,  nur  in  einem  Tropenklima  entstanden  seyn  können,  so 
dafs  demnach  das  Alter  dieser  Lager,  nach  FouniBa's  Ten« 
peraturabnahme  von  0^,024  Tdr  2000  Jahre,  weit  aber  etee 
Million  Jahre  und  nach  der  Temperaturabnahme  von  0,006 
sogar  über  fünf  Millionen  Jahre  betregen  würde.  Diese  Sleie- 
kohlenlager  sind  oft  über  mehrere  Quadratmeilen  «asgebreiut 
nnd  sie  finden  sich  in  allen  Welttheilen.  GOr^saT^  behaap* 
tet,  dafs  die  Pflansenabdrücke,  die  man  in  den  tieferen,  «bo 
älteren  Lagern  von  Steinkohlen  findet,  im  Allgemeinen  immer 
derselben  Gattung  von  Pflanzen  zngehören,  und  Graf  Stcu- 
BBBO  hat  daraus  den  Schlafs  gezogen,  dafs  überall,  wo'maa 
solche  Lager  findet,  in  Schottland,  in  Sibirien,  im  D<5rdlichen 
America  n«  s«  w.  in  der  Vorzeit  ein  Tropenklime  geherrscht 
haben  müsse*    Zu  denselben  Resultaten  ist  aach  Adolph  BaoJi- 


1    Ueber  die  fossilen  Farrenkränter«    Breslua  1856.  S.  64  ff. 
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«siAüT  gelangt,  der  die»en  Gegenstand  mit  besonderem  Eifer 
und  Scharfsinn  untersucht  hat.  Wenn  gleich  schon  die  Grau- 
vracke  häufige  Pflansenabdrücke  enthält  und  wenn  selbst  dae 
Torhandenseyn  einer  Organisation  noch  vor  der  Bildung  der 
Grauwacke  nicht  su  leugnen  ist,  so  sind  doch  jene  Stein«« 
kohlenlager,  obschon  späteren  Ursprungs,  die  sprechendsten 
nnd  zugleich  am  weitesten  Terbiaiteten  Zeugen  einer  solchen 
Torwelilichen  Vegetation,  und  alle  Pflanzfn,  die  man  in  die« 
sen  Lsgem  findet,  gehören  einer  viel  wärmeren  Zone  an,  ab. 
diejenige  ist,  in  welcher  man  sie  jetzt  findet.  Alle  Pflanzeii 
aus  der  Classe  der  Geiafs  -  Kryptogamen ,  alle  Farrenkräut^l' 
Xycopodiaoeen  und  Equisetaceen ,  die  man  in  diesen  Lagern 
▼on  oft  erstaunlicher  Gr($fse  findet,  erreichen  lebend  nur  in 
der  heifsen^Zone  eine  so  bedeutende  Höhe,  Wenn  daher  diese 
Pflanzen  euch  in  den  gemälsigten  und  selbst  kalten  Klimaten, 
V^o  wir  jetzt  ihre  Ueberreste  finden,  gelebt  haben  sollen,  so 
nufs  die  Temperatur  dieser  Gegenden  in  der  Vorzeit  wenig« 
ntens  ebenso  grofs  gewesen  seyn^  als  die  gegenwärtige  am 
Aequator« 

Ohne  Zweifel  verdienen  diese  auch  in  andern  Beziehun«, 
gen  höchst  merkwiirdigen  Steinkohlenlager  eine  noch  viel  ge* 
mauere  und  mehr  umfassende  geologische  Untersuchung,  als 
3inen  bisher  zu  Theil  geworden  ist.  So  hat  z.  D«  der  Berg- 
^erksdirector  Gbaskk  das  Lager  von  Eschweiler  bei  Aachen  - 
mehrere  Jahre  eufmerksam  erforscht  und  gefunden,  dafs.  das« 
selbe  ans  nicht  weniger  als  44  übereinander  liegenden  Stein« 
kohlenflötzen  besteht,  die  alle  von  einander  deutlich  getrennt 
nnd  unterschieden  sind.  Diese  Untersuchungen  wurden  ihm 
allerdings  dadurch  sehr  erleichtert,  daüi  der  dort  sehr  rege 
Bergbau  das  ganze  Steinkohlengebilde  nach  allen  Seiten  nnd 
bis  in  eine  grofse  Tiefe  aufgeschlossen  hat.  Nach  seinen  Un- 
tersuchungen finden  sich  in  jedem  dieser  Flötze  nur  eigene  Ar- 
ten von  Pflanzen,  die  in  den  anderen  Plötzen  nicht  angetrof« 
fen  werden«  Er  zählt  daher  ebenfalls  44  Pflanzenwelten ,  die 
hier  allmälig  untergegangen  sind,  um  ihren  Nachfolgern  Platz 
zu  machen ,  die  wieder  dasselbe  Schicksal  getroffen  hat.  Wenn 
nun,  wie  es  dehr  wahrscheinlich  ist,  die  Pflanzen  der  unter- 
^sten  Ijage  der  heilsen  Zone  und  die  der  höhern  auch  wieder 
den  milderen  Zonen  angehören  ^  so  hätten  wir  hier  eine  Beihe 
von  Denkmälern,    deren  jedes  vielleicht  mehrere  Jahrtausende 
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umschltefst,  und  zugleich  einen  Beweis,  dafs  die  Temyiati 
der  Erde  in  der  Vorzeit  sefarlioeh  gewesen  seyn  und  deb  die 
AnsbIIdttn]g  dieser  St^nkoMenlager  in  »Ihn  ibren  HmÜi 
Den  ungehenef  groben  Zeitraam  nmbrat  haben  anifii, 
Zeitraum,  in  welchem  mehrere  periodieche  VerandemDgen  des 
Klimans  und  der  Vegetation  an  denselben  Orten  ktett  fiandeau 

Für  eine  ehemalige   habere  Temperatur  in   der  Nib#   der 
ErdpoI#  hat  man  oft  genug   die   fossilen  Thierreste   nngefohit, 
dSe  min  am  Aosflusse  d<tr  Lena  in  Sibirien,  an  den  Ufern  des 
WHhni  ü.  8«  w.   gefunden   bat,     obschon   die   noch   lebenden 
Thiere  derselben  Art  jetzt  nar  zwischen  den  Wendekreisen  an> 
||etrofFen  werden'.      Lafljkge  bestreitet  die  Aehnlichkeit 
Tbierai^en,    da  diese  fossilen   sogenannten  ElephanMf, 
muts  u.  a«  mit  dichten  Haaren  und  Borsten  bedeckt  waren,  äl* 
90  dem  kälteren  Klima ^  wo  sie  gefanden  werden,  eigcrthiiaH 
Uch  nngeh^ren  sollten*,     Auch  Cuvibr^  ist  der  Ansicht,  iA 
diese  Thiere^  deren  Reste  man  in  Sibirien  findet,  daselbst  g^ 
lebt  und  gewohnt   haben   mOssen,    dafs  sie   aber  nicht  doreh 
•ine  allmälige  Abnahme  der  Temperatur,  obschon  diese  aller- 
dings statt*  gehabt  hat,    sondern   dafs   sie   durch  ügend  eine 
ptotzliche  Katastrophe  zu  Grunde  gegangen  sind«      Wire  die 
Kälte,  die  ihnen  den  Unterging  ge|>racht  haben  soll,    nmr  aB- 
malig  eingetreten,    so   würden   ihre  Knochen  tind   noch  yM 
mehr  ihre  weicheren  Theile  zersetzt  und  aufgelöst  worden  leyni 
und  es  wSre  unmtSgKch,  dafs  ein  ganzer  Leichnam ,  wie  der  Ton 
AoüBis  entdeckte,  seine  Haare  und  seine  Hant  behalten  faitie. 
Er  mufs  daher  unmittelbar  tron  dem  Eise  eingeschlossen  wor« 
den  seyn,  in  welchem  man  ihn  gefunden  hat.      V.  HoüBOLur 
aber  Wurde  durch  seine  letzten  Reisen  im  nordostlichen  RoCh 
land  zu  einer  andern  BrUSrung   dieser  Tielbesprochenen  fossi* 
len  Thiere  gefuhrt.      Er  fand  nflmlich  in  den  Breiten  von  5I 
bis  58  Graden,    obschon  die  Temperatur  der  Luft  im  Sommer 
Mittags  bis  45  und  mehr  Grade  stieg,  doch  ganz  seichte  Bron« 
neu,    deren  Wasser  nur  1  oder  2  Grad^  WSrme  hatte,    zum 
Zeibhen,    dab  der  Boden  in   jenen  Gegenden  schon  sehr  ab- 
jgekühlt  seyn  mub«     Allein  unter  noch  höheren  Breiten  von  58 
bis  62  Graden  fand    er  diesen  Boden   auch    im  Sommer  in 
einer  Tiefe  von  12   bis    15  Fufs   stets   gefroren.      Zu   Jakosk 


1    Oisemeus  fostiles.  18?1.  p.  202. 
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(Breite  62^  2'}-Ut  diettt  aettrirdisdie  Eit  ein  immerwühttii« 
de^  ottd  allgemfia  bekanattt  Pbaoomen,  «ngeaolittt  der  oft 
«ehr  hohen  Temperatur  dar  («uft  det  Sonm^ri  »i  Mittag. 
Man  kann  sieh  daher  leicht  denken,  wie  reach  von  Jakuzk 
(62"")  bu  sum  Aosflufs  der  Lena  (7!?'>)  die  Dieke  dieser 
ewigen  ßisschicht  sonehmen  und  zugleich  gegen  die -Ober- 
fläche der  Erde  heraufsteigen  mnfs*  Wenn  nnn ,  fährt 
V.  Humboldt  fort,  in  jene  Gegenden  Thiere  aus  warmem 
Zonen  sich  verirrt ,  sich  vielleicht  auch  daselbst  tnm  Theil  ac- 
climatisirt  haben  mögen,  so  können  doch  einige  Individoen 
derselben  in  Folge  von  Erdstöisen  oder  von  plötalichen  Ris- 
sen im  Boden  ebenso  plötzlich  ihren  Untergang  gefunden  ha* 
ben,  wo  sie  dann  in  diesen  Eisspehen  ihr  Grab,^  aber  auch 
siigleich  die  Erhaltung  ihrer  Leichname  getrofien  haben.  Zur 
Unterstützung  dieser  Anifahme  von  einer  Verirrung  der  Thiere 
•US  der  heifsen  in  die  kalte  Zone  führt  er  an,  dafs  noch  jetzt 
Tiger,  gans  den  indischen  ähnlich,  von  Zeit  zu  Zeit  iq  Si- 
birien bis  in  die  Breite  von  53  Graden  gefunden  werde»  und 
dafs  der  Königstiger,  den  wir  ein  Thier  der  heifsen  Zon^  zu 
nennen  gewohnt  sind,  in  einer  Ausdehnung  von  4b  Brei- 
tengraden zu  beiden  Seiten  des  Aequatora  lebt  und  im 
Sommer  zuweilen  Streifziige  von  hundert  und  mehr  Meilen 
gegen  Norden  macht«  Wie  leicht  konnte  es  geschebn,  dafs 
«inzelne  dieser  Thiere  bis  zn  jenen  hohen  Breiten  gelangten 
und  dann  durch  einen  Erdfall  oder  durch  sonst  ein  anfs^rge- 
'wöhnliches  Ereignifs  in  dem  ewigen  Eise  jeaer  Gegenden  A^ 
ren  Tod  und  angleiche  von  diesem  Eise  umschlossen,  ihre 
Erhaltung  gegen  die  Verwesung  gefunden  haben* 

Wenn  in  der  Vorzeit  die  Temperatur  ßü  der  Oberfläche 

« 

der  Erde,  in  der  Nähe  der  Pole,  auch  nur  so  grofs  gewesen 
Mt,  wie  sie  jetzt  in  der  Mitte  Dentschlandf  ist  (und  sie  war 
ohne  Zweifel  noch  viel  gröfser),  ßo  konnten  deselbst  jene 
ßickhaarigen  Pacbydermen  (Dickhäuter),  wie  sie  Cuvike  nennt, 
wohl  ohne  Hindernifs  leben  nnd  wohnen.  Wenn  nun  in  je- 
ner %eit,  wo  die  erate  Eisbildung  auf  der  Oberflache  unserer 
Erde  begann,  durch  irgend  eine  Katastrophe,  durch  ein  Erd- 
beben^ durch  eine  Senkung  des  Küstenlands  in  Sibirien,  durch 
eina  Fluth  von  den  Polargegenden  gegen  Süden,  daa  Eia  in 
grofsen  Massen  südwärts  geführt  oder  ap  die  Oberfläche  der 
Erde  gebracht  wurde ,  so  ist  ea  wohl  picht  un^ahracheinlicj^ 
IX.  Bd«  '  Rt 
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dals  darin  jene  Pachydermen  ein  schnelles  Grab  gefondea  hs» 
beo«     Vielleicht  war  dieses  dieselbe  Katastrophe,  die  den  Ko- 
stenlandern   der  Ostsee   die  erratischen  ,B]<5cke   SkyndiDeviens 
zuführte  nnd  die  die  Steingebilde  Schwedens  «bis  in  die  Nie- 
derungen von   Polen    gebracht  hat.       In  der  That  findet  man 
nach  G0LDFU88   in  Graudenz  ganz  dieselben  Versteinerongca, 
die  man  in  Gothlanid  antrifft.       Jene  merkwürdigen,  weit  ser- 
streaten   Blocke   an    der  Küste    der  Ostsee    sind    o£Fenl»ar  Toe 
Nord  gen  Süd  gekommen,     und   in   Nordamerica   finden    sich 
ähnliche  Blocklager,    die    offenbar  denselben  Weg  genomoicft 
haben.     Eine  solche  locale,    wenn  gleich  weit  verbreitete  U^ 
berschwemmang  von  Norden  nach  Süden ,  die'  das  gense  nliid- 
liche  Sibirien   mit  Bisschollen   bedeckte,    könnte   dieses   Land 
wohl   auch  bedeutend   abgekühlt  haben,    ohne   eine  allmaliga 
Abnahme  der  Temperatur  der  Erde  überhaupt  oder  aach  eint 
plötzliche  Umänderung  in  der  Richtung  der  Erdaxe   anzuneh- 
men,  von  welcher  letztern  sich  doch  kein   nur  irgend  wahr* 
*  soheinlicher  Grund  angeben  läfst.     Zwar  hat  man  das  Vorkoa^ 
men  jener  fossilen  Ueberreste  tropischer  Thiere  und  Pflaoicn 
in  höhern   Breiten  oft  genug   schon   einer  Ueberschwenrnnag 
zugeschrieben,    die  man   aber  nicht  von  Nord,  senden  voa 
Süd   nach   Nord  kommen    und  auf  diesem   Wege   eben  jene 
tropischen  Erzeugnine   mit   sich    nach    Norden    fahren  Haük 
PoBLAS  hat  als  einer  der  Ersten  diese  Meinung  anfgestelh  nad 
sie  durch  die  Abdachung  der  Bergketten   des   mitderen  Ascns 
gegen  Norden   zn   beweisen  gesucht«     Allein  es  scheint  gera- 
dezu  unmöglich,   dafs,   mitten  unter  den  Zerstörungen   ein« 
solchen  Fluth,  jene  so  grofse  Strecken  mit  fortgerissenen  Thicrs 
so  wenig  an  ihren  Körpern  gelitten  und  nun  in   ganz  nnvai- 
sehrtem  Zustande   ihre   ruhige  Lagerstätte  in  Sibirien  gefanJca 
haben  sollen«       Wie   soll  man  aber   durch  eine  solche  Hypo- 
these die  weitverbreiteten  unterirdischen  Walder  erklären,  de- 
ren  Bäume  zwar  ebenfalls  einer   wärmeren    Zone  angehören« 
deren  Stämme  aber  alle  senkrecht   und  ganz  in  der  Ordnnag 
stehn,  die  sie  noch  lebend  eingenommen  haben  müssen? 

Man  hat  gegen  die  anfängliche  hohe  Temperatur  der  Erde 
oft  die  Einwendung  gemacht,  dals  eine  so  grofse  Hitze  das 
Meer  und  alles  Wasser  der  Erde  in  Dämpfe  verwandeil  habea 
miifste.  Allein  Mitschbri.icb  zeigte,  dab  mit  der  Annahmt 
e^er  hohen  Temperatur  zur  Zeit  der  Scböpfiing  der  Erde  dk 
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Existenz  des  Wassers  auf  derselben  sehr  gnt  vereinbar  ist». 
Ohne  Zweifel  ninfste  damals  ein  grofser  Theil  iet  Wassers  in 
gasförmigem  Zustande  die  Erde  umgaben,  aber  unter  dem  ge- 
waltigen Drucke  einer  solchen  Wassergas -Atmosphäre  konnte 
das  Wasser  im  liquiden  Zustande,  wenn  auch  bis  zum  Glü- 
hen erhitzt,  sehr  wohl  bestehn.'  Eine  solche  Atmosphäre 
konnte  nur  in  der  ersten  Nähe  an  der  Oberfläche  der  Erde 
sich  bilden,  da  in  gröfsern  Höhen,  In  den  kälteren  Regionen 
des  Weltraums,  die  Wasserdämpfe  einer  solchen  Atmosphäre 
schnellen  und  immervbährenden  Zersetzungen  und  Condensa« 
tionen  ausgesetzt  seyn  mnfsten«  Sonach  war  in  jener  dunklen 
Vorzeit  unsere  Erde  ringsum  in  einen  dichten  Nebel  einge* 
hüllt,  aus  welchem  unaufhörlich  wässerige  Niederschläge  er* 
folgten,  welche,  kaum  die  Oberfiäche  der- noch  so  heifsen  Erde 
berührend,  sofort  in  Dämpfe  verwandelt  und  in  jene  Atmo- 
sphäre wieder  hinan fgeschickt  wurden.  In  dieser  Nebeinmhül« 
lung  (vielleicht  der  Zeit  der  Finsternifs,  die  n»ch  der  Gene- 
sis sich  über  die  neugeschaffne  Erde  verbreitete)  mufste  die 
Erde  so  lange  verbleiben,  als  die  Wirkung  der  Sonnenstrah- 
len nicht  durch  diese  dichte  Dampfhülle  der  Erde  dringen 
konnte.  Damals  war  demnach  die  Sonne  für  die  Erde  gleich- 
sam noch  gar  nicht  da,  und  ebenso  konnte  auch  der  Wärme- 
verlust der  Erdoberfläche  durch  Ausstrahlung,  jener  dichten  Um- 
hüllung wegen ,  nur  unbedeutend  seyn.  Dennoch  mufste  durch 
den  immer  wechselnden  Zustand  von  Verduustung  des  Was«* 
sers  auf  der  Oberfläche  der  Erde  und  von  Condensation  des 
Wassergases  in  den  höheren  Gegenden  beständig  eine  grofse 
IVIenge  Wärme  in  den  diese  Hülle  umgebenden  Weltraum  sich 
zerstreuen  und  dadurch  die  Temperatur  der  Oberfläche  der 
Erde,  so  hoch  dieselbe  auch  anfangs  gewesen  war,  allmalig 
bis  etwa  zu  der  Siedehitze  des  Wassers  herabsinken«  Zu  die- 
ser Zeit  mochte  jene  dichte  Nebelhülle  angefangen  haben  sich 
zu  zerstreuen,  so  dafs  die  Erdoberfläche  der  Wirkung  der 
Sonnenstrahlen  zugänglich  werden  konnte,  wo  dann,  als  erste 
Folge  derselben,  die  Verschiedenheit  der  Klimata  hervortrat, 
die  von  der  Lage  der  einzelnen  Theile  der  Erdoberfläche  ge- 
gen die  Sonne  abhängen.  Wenn  in  den  frühern  Zelten  die 
Erde  nur  sehr  langsam  und  gleichförmig  nach  ihrer  ganzen 
Ausdelinung  sich  abkühlte,  so  wurde  jetzt  diese  Abkühlung 
in  den  Polargegenden  wegen  des  Einflnsses  der  Sonne  viel  ra« 
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scher  I  als  nahe  am  Äeqnator.       Ob  zn  dieser  Zeit  sckon  or-» 
ganisches  Leban  auf  der  Erde  gefunden  wurde,  ist  ech^irer  s« 
entscheideD,'    Wir  sehn  noch  jetzt  Pflanzen  ond  selbst  Thieie 
in  sehr  hohen  Temperaturen  leben ^.     Aber  nicht  sowohl  diese 
hohe  Temperatur,  als  die  immer  wiederkehrenden  Kampfe  der 
Elemente  in  jener  Zeit  werden  aller  organischen  Entwickeloog 
feindlich  entgegen  gestanden  haben.     Unsere  Vulcane  nnd  Erd* 
beben   und   unsere   Ueberschwemmungen,     so    verheerend  sie 
auch  uns  erscheinen,    mögen  doch  gegen  die  ähnlichen  Eteig* 
nisse   jener   grauen  Vorzeit,     in  Beziehung  auf  ihre  Intenülil 
und  auf  ihre  Ausdehnung,  nur  als  ganz  yerschwindend  sn  be- 
trachten seyn.     Unter  jenen  gewahigen  Kämpfen  der  Elemente 
wurden  nicht  nur  ganze  Geschlechter  von  Pflanzen  und  TliieiCB, 
sondern  mehr  als   einmal   die  ganze  Organisation   der  Oberflä- 
che der  Erde  vertilgt,  und  so  oft  in  den  sparsamen  Jahren  der 
Ruhe   das   Leben   aus  dem  Moder    der  jüngst   zertrümmerten 
Welt  sich   wieder   mühsam    hervorwand,     so    oft  wurde  auch 
die  junge  Weh  wieder  von   neuen  FInthen  verschlungen  oder 
von    neuen   unterirdischen   Flammen    verzehrt,    wie  wir  jetit 
-noch  in   den  über   einander   liegenden  Trümmern  nicht   eines, 
sondern   vielleicht  unzähliger    vorweltlicher    Organismen    die 
S|>nren  jener .  furchtbaren   und  immer  wiederkehrenden  Zenl5- 
rangen  erblicken. 

Sonach  haben  wir  zwei  wesentlich  verschiedene  Perioden 
der  Ausbildung  unserer  Erde  erhalten.  Die  erste  Periode  be- 
ginnt mit  der  Entstehung  der  Erde  aus  ihrem  chaotischen 
Zustande,  In  diesem  Zeiträume  war  die  Erde  noch  mit  einer 
der  Sonne   undurchdringlichen   Dunsthülle   umgeben^    in  wel* 


1  SovNBaAT  und  Psbvost  tahen  den  Fttatf  Agmtf  cnstea  an  einem 
warmen  Baohe,  deiten  Tempereiai^  4*  69<>  war,  noch  frohlioh  wach« 
sen.  Die  Ufer  dieses  Bachei  waren  mit  grünendem  Rohr  bedeckt 
und  in  dem  Wasser  selbst  lebten  mehrere  Fischarten.  Die  Oscillato- 
rien  leben  in  heifsen  Qoeilen  von  50  bis  60^  IL  DoNSAa  Tand  in 
den  Tereinigten  Staaten  Nordamericaü  in  Quellen  tob  40  bis  50*  noch 
Muscheln  leben.  Ja  den  warmen  Badern  von  ManUla  leben  Fische  ia 
einer  Temperatur  von  67^*  Auch  in  den  Karlsbader  Thermen  finden 
sich  Infusorien.  Wenn  daher  jetzt  noch  Pflansen  und  Thiere  in  so 
hohen  Temperaturen  gedeihni  warum  sollen  wir  nicht  dasselbe  Moch 
▼enden  langst  nntergegangenen  Organismen  der  Torwelt,  die  dam 
vielleiQhit  noch  viel  geeigneter  waren,  erwarten  dürfen? 
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eher,    so,  wie  in  der  gansen  Erde  selbst,    in  den  eigentlieheB 
Kern  jener  Hülle,  wahrscheinlich  eine  fest  überall  gleichformig 
vertheilte  und   sehr  hohe  Temperatar  herrschte.      Die  zweite 
Periode   begann    mit  der   allmäligen   Aufklärung   jener  düslern 
Hülle,    die  nun  den  Sonnenstrahlen   ihren  Weg   bis  znr  Erd- 
oberfläche bahnte,  wodurch  der  erste  Grund  su  der  Verschie« 
denheit  der  Klimate  gelegt  wurde.      Diese  Periode  endete  ttiit 
der  Zeit,  wo  die  innere  ßrdhitze  aufhörte,  unoiitlelbar  auf  die 
Oberfläche   der   Erde   einzuwirken,    und   wo    die  Temperatur 
dieser  Oberfläche  beinahe  allein  Ton  der  Einwirkung  der  Son- 
ne abhängig  wurde.       In  diese  Periode  fallt  die  Bildung  aller 
iener  j^ofsartigen  Formationen  von  der  Grauwacke  bis  zu  den 
•ogenannten  tertiären  Gebirgen,     in  welchen   man  so  viele  or- 
ganische Reste  und  Versteinerungen  vorweltlicher  Pflanzen  und 
Thiare  findet,  deren  Geschlechter  vielleicht  nur  kurze  Zeit  ge- 
lebt haben,    um   wieder  nachfolgenden  Schöpfungen  Platz   zu 
machen,  .die  ebenfalls  durch  die  immer  wiederkommende  Re- 
volution untergehn  mufsten.       Diesen  beiden  Perioden,   deren 
jede  Jahrtausende  umfassen  mochte,    folgte   endlich  die    dritte 
noch  gegenwärtige,  in  welcher  Ruhe,  und  Gleichgewicht  unter 
den  bisher   auf  der  Oberfläche   der  Erde    kämpfenden  Kräften 
yorherf sehend    wurde ,     wo  die  klimatischen  Verhältnisse  im- 
mer entscheidender  hervortraten,    wo  die  sich  über  die  ganze 
Erde  verbreitenden  Geschlechter  der  Pflanzen   und  Thiere  ei- 
nen festern  Bestand    und   eine   gesicherte  Dauer   erhielten  und 
wo    endlich  auch    das   feinste   und   höchste  Gebilde   der  irdi- 
schen Organisation ,  wo  der  Mensch  entstanden  ist.     Denn  er 
wer  dieser  letzten  Zeit  eufbehalten,  da  er  in  den  wilden  Käm- 
pfen der  Elemente ,  in  den  beiden  früheren  Perioden ,  auf  kei- 
nem Puncto    der  Erde    eine    seiner   Bestimmung   angemessene 
Stelle  finden  konnte.       Das  Ende   dieser   dritten  Periode  kann 
man  in  die  Zeit  setzen,    wo  auch   der  fnnero  Kern   der  Erde 
bis  zur  Temperatur   der  Oberfläche   derselben  abgekühlt    seyn 
wird« 

Die  Zeitdauer  dieser  drei  Perioden  anzugeben  fehlen  uns 
alle  Mittel«  So  viel  aber  scheint  gewifs,  dafs  diese  Perioden 
ungeheure  Zeiträume  umfassen ,  von  denen  es  *  vielleicht  un- 
seren späten  Nachkommen  gelingen  wird ,  sich  wenigstens  ei- 
nen der  Wahrheit  angenäherten  Begriff  zu  machen.  Wir  sind 
gezwungen,  uns  an  die  kurze  Periode,    die  wir  unsere  Men- 
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•chengesohichte  neontiiy   ondi  an   die  wenigen  ThatMcfaen    zu 
hallen,    die  uns  aus  den  ersten  Zeiträumen  dieser  Gescbichta 
aufbehalten  sind.     Die  alten  Gebäude,    Tempel  und  Pyrami- 
den,   die  wir  in  Indien,    Aegypten  und  selbst  in  dem  neue« 
Continente   gefunden  haben,     gehören   vielleicht  einer  Epoche 
an,  die  ein  oder  selbst  mehrere  Jahrtausende  von  ans  entfernt 
ist.     Aber,  so  ehrwürdig  sie  anch  durch  ihr  hohes  Altertbam 
seyn  mOgen,  sie  sind  stumm  und  unvermögend,  uns  über  die 
Verhähoisse  der  Temperatur  der  Erde  zu   jener  Zeit  aufaaUi- 
ren«    Einrs   der  interessantesten   dieser  Denkmäler  der  Vorseil 
ist  der  Tempel   zu   Denderah   (dem    Tentyris   der   Alten}  in 
Oberägypten,  vorzüglich  wegen  des  grofsen  ThUrJbreiw^s ^   der 
in  seinem  Innern  angebracht  war  und  der  nun,    wie  belunni, 
nach  Paris  gekommen  ist.       Aber  weil  entfernt,    uns  über  die 
hier  aufgestellten  Fragen  Aufschlub  zu  geben,  ist  er  nicht  ein- 
mal geeignet,    uns  über  das  Alter  jenes  Tempels  za  belehren, 
obschon   man  ihn   anfangs  ganz  geeignet   zu  dieser  Beiehroog 
gehahen  hatte.     Alles  kommt  nämlich  bei  dieser  Altersbeatini* 
mung  des  Monuments  darauf  an,    in  welchem  der  zwölf  Zei* 
eben  des  Thierkreises  zur  Zeit  der  Erbauung  des  Tempels  der 
Frühlings  «i-   oder  der  ^Solstitialpunct  der  Sonnenbahn   gefallea 
ist.     Allein   wie  soll   man  dieses  mit  Qtatimmtheit  aas  einem 
Kreise   finden,    dessen   einzelne  Theile  keine  auf  jene  beiden 
Puncto  sich  beziehende  Bezeichnung  haben  ?    Und  wenn  eine 
solche  Bezeichnung   noch  gefunden  werden  sollte,    wer  steht 
uns  dafür,    dafs  die  ägyptischen  Priester,    deren  Lust   mit  eig- 
nem hohen  Alterthume  zu  prahlen  uns  aus  dem  HBaoDOT  be- 
kannt ist,  durch  dieses  Monument  wirklich   die  Zeit  der  Er- 
bauung des  Tempels  und  nicht   absichtlich  eine  viel  frühere, 
vielleicht  eine  ganz  imaginäre  Epoche  angeben  wollten?    Mao 
erblickte  nämlich  heim  Eintritte  in  diesen  Tempel,   über  dem 
Thore  desselben ,  das  Sternbild  des  l/jwen  and  zog  dataas  so- 
fort  den  Schlub,    dafs   zur  Zeit  der  Errichtung  dieses  Tem- 
pels  die   Sonne  im   Anfang   des  Jahrs  in  diesem  Zeichen  des 
L^lwen  gestanden  haben  müsse«    Das  Ruraljahr  der  alten  Ae- 
gyptier  fing  aber  mit  dem  Sommersolstitium  an,    zu  welcher 
Zeit  nämlich   der  Nil  auszutreten  pflegt«      Tfimmt  man  daher 
aus  Mangel  an   nähern  Nachrichten    die  Mitte   des  LtfWea    fiir 
denjenigen  Punct  an,    in   welchem    die  Sonne  im  Anfang  des 
Jahres  stand  ^    so   war   das  Solatitium  zu  jener  Zeit  volle  60 
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Gr%äe  {fstliohar  als  la  unseni  Tagen;  da  aber  die  PrScassion 
der  Nachtgleichen  in  einem  Jahrhundert  1,3947  Grade  baträgf, 
ao  würde  aus  diaiar  Voranwetzang  daa  Alter  jenea  Tempels 
yon 

#TT77T7TF  ö^*'  4300  Jahren 

folgen,  80  dab  derselbe  gegen  das  Jahr  2470  yor  Chr.  6.  erbaut 
worden  würe.  Würde  man  aber  den  Anfang  oder  das  Ende  die- 
ses   Sternbildes    für  den   entscheidenden   Punct  nehmen,    so 

15 

würde  das  Alter  des  Tempels  ==  1075  Jahre    gröfser 

oder  kleiner  werden.  BioT,  der  sich  mit  diesem  Gegenstande 
eorgföltig  beschäftigte,  wollte  mit  grofser  Sicherheit  gefunden 
Jieben,  dafs  die  Errichtung  dieses  Tempels  in  das  Jahr  700 
Tor  Chr.  G«,  also  in  die  Zeit  der  Erbauung  Roms  fällt.  Au'* 
dere  fanden  andere,  oft  um  viele  Jahrhunderte  verschiedene 
Zahlen  und  das  Ende  aller  dieser  Untersuchungen  ist,  dafs 
wir  das  Alter  jenes  Gebendes  nicht  angeben  können.  Nicht 
besser  geht  es  mit  dem  berühmten  Tempel  zaLaiopoliBj  welcher 
das  älteste  jener  ägyptischen  Gebäude  seyn  soll  und  dessen  Er- 
bauung F0URI1&  durch  seine,  ebenfalls  auf  «mverläfsliche  Hy- 
pothesen gestützten  Rechnungen  in  das  Jahr  2500  vor  Chr.  6* 
setst.  Allein  früher  schon  fand  Doruis^  für  gut,  ihn  um 
volle  12500  Jahre  älter  anzunehmen  und  seine  Erbauung  auf 
d«  J.  15000  vor  Chr.  G.  zu  setzen.  Da  er  aber  später  das 
Unzulässige  dieses  Resultats  selbst  einsah,  so  beliebte  er  seine 
anfängliche  Hypothese  dahin  abzuändern ,  dafs  in  diesem  Thier- 
kreise  nicht  sowohl  der  Ort  der  Sonne  zur  Zeit  der  Solstitien, 
als  vielmehr  der  ihr  gegenüberstehende  Punct  der  Ekliptik  an- 
gezeigt werden  spUte«  Durch  diese  kleine  Aenderung  wurde 
das  gesuchte  Alter  des  Tempels  um  eine  halbe  Revolution  der 
Aeqninoctien  oder  um  13000  Jahre  vermindert,  so  dafs  also 
jetzt  die  Erbauung  des  Tempels  zu  Latopolis  auf  das  Jahr 
2000  V»  Ghr.  G.  oder  auf  die  Zeit  von  Nimrod  und  Abraham 
zurückgebracht  wurde«  Allein  auch  diese  um  volle  130  Jahr* 
hunderte  reducirte  Berechnung  sollte  vor  den  Nachfolgern  des 
Duruis  keina  Gnade  finden  und  CH^MPOLLioar,  so  wieLcTROV«- 
VC,    die  Atn  Thierkreis  dieses  Tempels  auf  eine  ganz  andere 


■*fc 


1    Origioe  des  Coltei.    T«  III. 
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otid  iii«hr  kritische  Weise  ontennchten,  kernen  durch  die 
chischen  Äofschriftea ,  die  in  jenen  Tempeln  gefiinden  wurdeii, 
SU  dem  von   eilen  Torhergehenden   sehr  abweichenden  Resd- 
täte,    deb  dieser  Tempel   erst   zur  Zeit    des   Kaisers  Taayav 
(117  J.  nach  Chr.  G,)  erbaut   worden   sey.       Die  grofse  Ver- 
schiedenheit dieser   Altersbestimmungen  erregt    den    Verdacht, 
dafs  alle   jene   Denkmaler  wohl   nicht  der  Art  sind,     um  ans 
ihnen  die  Zeit  ihrer  Entstehung   auch   nur  mit  einiger  SidMi^ 
halt  absoleiten,  und  dafs  die  meisten  der  über  sie  oft  mit  vieler 
Emphase  aufgestellten  Behauptungen  auf  bloise  Meinungen  nsd 
Ansichten  gebaut  sind,   welche,  bei  dem  Mangel  aller  andcni 
Hülfsmittel,   weder  eines  strengen  Beweises,    noch  anch  mm 
eigentlichen  Widerlegung  fähig  sind*       Wenn   uns    aber   diese 
Denktnäler  der  Vorzeit  nicht   einmU  über   ihr  Aher  eofkliien 
können,    so    werden  wir  noch  viel   weniger  von  ihnen  genü- 
gende Aufschlüsse  über  die  Teihperätur  erwarten   dürfen,    die 
znr  Zeit  ihrer  Entstehung   auf  der  Oberfläche    der  Brde   ge- 
Jienrscht   haben   mag,^  und  es   bleibt   uns   daher  nichts  nbrig, 
als  snzusehn,   ob  wir  in  den  nns  hinterlassenen  Schriften  der 
Alten  nicht  einige  Belehmng  über  diesen  Gegenstand  schSpCea 
können. 

E.     Historischer    Beweis,    dafs    die    Tcm- 
'      peratur  der  Exdoberfläche  seit  den  uns 

bekannten   ältesten   Zeiten    sehr    nahe 

dieselbe    geblieben  ist. 

Wir  haben  oben  gesehn,  dafs  die  grofse  Hitee,  welche 
Jetzt  noch  im  Mittelpuncte  der  Brde  statt  haben  meg ,  anf  die 
Oberfläche  derselben  schon  seit  sehr  langer  Zeit  keine  nefk- 
liehe  Einwirkung  mehr  haben  kann.  Diese  wichtige  Kennt- 
Yiifs  verdanken  vrir  dem  schon  oft  erwUhnten  FouRnsa,  der 
sie  zuerst  nicht  blofs  auFgestellt,  sondern  dufoh  Rechnungen 
bewiesen  hat.  Vor  ihm  dachten  die  berühmtesten  Netarior- 
scher  ganz  anders  über  diesen  Gegenstand,  Mairav,  Bünfon, 
Baillt  n«  A.  gaben  die  Wärme,  die  jährlich  ens.  dem  In- 
nern der  Erde  bis  zur  Oberfläche  derselben  vordriingt,  für  Mit- 
teleuropa im  Sommer  29mal  und  im  Winter  406mel  grSfser 
an,  als  diejenige,    welche  die    Erdoberfläche  von  dem  nnmit- 
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telbaren  Elnfiasse  dtr  Sonne  erhält.      Nach  diesen  Physikern 
spielt  daher  die  Sonne  in  Deriehong  anf   die   Erwärmnog  der 
Oberfläche  der  £rde  nar  eine  sehr  kleine  Rolle  gegenüber  dem 
grofsen  Feuerherde ,    der  im  Mittelpunctn   der  Erde  aufgestellt 
ist.  .  Diese  Ide^  wurde    mit   allgemeinem  Beifall   aofgenommen 
and  nach   allen   Seiten    mit  einer   Art  von   Pomp    entwickelt. 
Die  Denkschriften  der  Akademie  von  Paris  ans  jener  Zeit  sind 
▼oll    von  diesen   Ent^ickelangen    nod   selbst    eigene    gri5fsi<re 
Werke    sachten    den  Triumph   der    neuen  Hypothese  zn  ver- 
mehren ,  wie  2.  B.   die  hekannten  Epoqtus  de  la  nature  von 
BtJFFOV,    die  Lettres  de  Baillt    a  Voltaire  über  den  Ur* 
epmog  der  Wissenschaften,    über  die  Atlantis   und  das  hoch- 
gelehrte Urvolk  in  der  Mitte  Asiens,  ans  welchem  alle  Cultur 
und  Wissenschaft  ausgeströmt  seyn  soll.     Allein  die  Rechnnn* 
gen  FoiTRrBR's  machten   dem  Roman   nnd  allen    seinen  Luft- 
schldssem   ein    schiielles    Ende«       Fouribr    bewies   auf  eine 
nicht  weiter   zn  besweifelnde  Art,    daüs   die  Wärme,    welche 
dlie  Erdoberfläche  von  der  Einwirkung  ^et  Sonne  erhält,  durch 
die  Wirkung  jenes  Centralfeners   der  Brde  hdohstens  am  den 
dreibigsten  Theil  eines  Grades  nach  R.  erhtfht  werden  ktinne, 
dafs  alsOy   im   geraden  Widerspruche    mit   seinen  Vorgängern, 
der  Einflufs  jenes  Centralfeuers  gegen   den  Einflub  der  Sonne 
•uf  die  Temperatur  der  Erdoberfläche   ein   ganz   anmerklicher 
find   völlig    verschwindender  genannt    werden    muTs.       Diese 
Oberfläche,    die   im  Anfange    aller  Dinge    wahrscheinlich   im 
Zustande  der  Glühhitze  gewesen  ist,    hat  sich  daher  im  Laufe 
vieler  Jahrtausende  so  w«t  abgekühlt,  dafs  sieh  keine  weitere 
merkbare  Spur  ihrer  ehemaligen  hohen  Temperatur  erhalten  hat 
ncd  dafs  sie  jetzt  ganz  kalt  seyn,   oder  vielmehr,  dafs  sie  jetzt 
die  Temperatur  der  Weitraums  haben  müfste,   wenn  sie  nicht 
einen  immer  neuen  Wärmeznflofs  von  der  Sonne  erhieke.  Jene 
grofse  Hitze,  die  der  Oberfiilche  der  Erde  auch  noch    in  un- 
seren Tagen  vom  Mittelpancte   derselben    zugeschickt  werden 
sollte  I  war  also  nur  ein  Traum ,   so  wie  die  fürchterliche  Er- 
starrung der  Erde,    die   nach  Bi^PFoe's  Prophezeiung   eintre- 
ten mufs,  wenn  einmal  jenes  Centralf  euer  erloschen  seyn  wird, 
ein  blofser  Roman  gewesen  ist,  und  beide 

—  —  like  the  boMUsi  fabrio  of  a  ^Uion 
LßOPe  not^a  un'ok  bekind^ 

Shakssp. 
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Wie  dieses  Centralfeuer,  ebenso  kann  euch  die  Tempentur 
des  Weltraums  keinen  bedeatenden  Einfiafa  auf  die  Oberfiadie 
der  Brde  äarsern.  Denn  welchen  Zweifel  man  auch  aber  den 
Grad  dieser  Temperatur,  wie  ihn  Fouriir  angiebt,  liegen 
mag,  so  darf  do^h  die  Beständigkeit  dieser  Temperatur  des 
Weltraums  nicht  weiter  bezweifelt  werden,  wenn  sie  aDdec^ 
wie  sich  Alles  su  dieser  Annahme  vereinigt,  ihren  Grond  in 
der  Wärmestrahlung  der   sämmtlichen  Gestirne  des    Weltalls 

hat 

Nachdem  so  jenes  Centralfener  und  die  Temperatur  des 
Weltraums  von  aller  Einwirkung  auf  die  Oberfläche  der  Erde 
ausgeschlossen  ist,  so  bleibt,  so  lange  die  leuchtende  und  war« 
mende  Kraft  der  Sonne  keine  Aenderung  erleidet,  nichts  mehr 
übrig,  als  locale  Veränderungen  der  Erdoberfläche  selbst,  ans 
denen  sich  etwa  eine  Ab»  oder  Zunahme  in  der  Temperator 
dieser  Oberfläche  erklären  lielse.  Wenn  grofse  Strecken  ihrem 
wilden  Zustande  entrissen  und  der  Cultur,  demA^erbane 
wieder  gegeben,  wenn  dichte  Wälder  geUchtet  und  weitver- 
breitete Sümpfe  ausgetrocknet  werden  u.  s.  w.,  so  wird  da- 
durch das  Klima  und  die  Temperatur  der  Gegend  allerdings 
gemildert  werden.  Wenu  wir  daher  von  der  grofsen  Kalte 
lesen,  die  in  Deutschlands  flüstern  Wäldern  sur  Zeit  des  Ta* 
GITU8  geherrscht  haben  soll,  und  wenn  wir  diese  Kälte  samart 
ihrer  Hauptursache,  sammt  jenen  Wäldern,  nicht  mehr  fin« 
den,  so  werden  wir  daraus  wohl  auf  eine  Aüldemog  des 
Klima's  in  Deutschland,  aber  nicht  anf  eine  Erhöhung  der 
Temperatur  der  ganzen  Erdfläche  schliefsen  dürfen.  Auch 
diese  localen  Veränderungen  eines  Klimans  müssen  daher,  so 
wie  die  Einwirkung  jenes  Gentralfeuers,  ausgeschlossen  werdetiy 
wenn  wir  aus  historischen  Nachrichten  über  die  Abnahme  der 
Temperatur  der  ganzen  Erdfläche  uns  aufzuklären  suöhen.  Gtebt 
es  aber  ein  solches  Land,  in  welchem  seit  den  ältesten  Zeiten 
keine  solchen  localen  Veränderungen  von  Bedeutung  vorgegan- 
gen sind ,  giebt  es  ein  Land ,  denen  physischer  Zustand  heut» 
zutage  uns  noch  im  Allgemeinen  denselben  Anblick  gewährt, 
wie  vor  drei  oder  vier  Jahrtausenden,  und  haben  wir  ver- 
läfsliche  Nachrichten  über  die  Temperatur,  die  in  jenem  Laade 
vor  dieser  langen  Zeit  geherrscht  hat? 

Palästina  ist  dieses  Land  und  die  Nachrichten,    die  ge* 
neuen  schriftlichen  Nachrichten,    die  wir  von    der 
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Temp^ntor  diese»  Landet  heben,  sind  über  dreitansend  Jahre 
alt.  Wir  8oh((pfen  diese  Nachrichten  ans  dem  äkestei>  aller  auf 
uns  gekommenen  Bücher,  ans  den  Schriften  des  Mosbb,  der 
wenigstens  1500  Jahre  vor  Chr.  &  gelebt  hat  Welche  Nach- 
richten enthalten  aber  die  fünf  Bücher  Mosis  über  die  Tem- 
peratur des  jüdischen  Landes  zu  seiner  Zeit?  Thermometri- 
•ehe  Beobachtungen  allerdings  nicht,  da  dieses  Instrument  ip, 
jenen  Zeiten  noch  ganz  unbekannt  war,  aber  doch  andere 
Nachrichten^  ans  denen  sich,  wie  wir  bald  sehn  werden,  die 
Temperatur  jenes  Landes  vor  3300  Jahren  mit  einer  Sicher- 
heit schliefsen  lüfst ,  die  uns  kaum  über  einen  Grad  unseres ' 
neuen  Thermometers  in  Zweifel  lassen  wird.  Und  dieses  ist 
allerdings  viel  mehr,  als  wir  bei  Untersuchungen  solcher  Art 
noch  mit  Bescheidenheit  verlangen  können. 

Bemerken  wir  zuerst,  dafs,  nsch  ganz  sichern  und  über- 
einstimmenden Beobachtungen  aller  neuern  Reisenden ,  die  Cul^ 
tnr  der  Weinberge  in  allen  den  südlichen  Gegenden  aufh<)rt, 
deren  mittlere  Jahrestemperatur  -|-  16**  R.  ist^  und  dafs  eben- 
so die  Cultur  der  Dattelbäume  im  Grofsen  in  den  südlichen 
Gegenden  anfangt,  deren  mittlere  Temperatur  ^-  17*  R«  ist, 
so  dafs  man  demnach  -f*  tl-j^  R«  für  die  mittlere  Temperatur 
aller  der  Länder  annehmen  kann,  wo  der  Bau  der  Datteln 
anfängt  und  wo  der  Weinbau  aufhtfrt»  Zwar  kann  man  etwas 
südlicher  von  diesen  Ländern  noch  einzelne  Weinsttfcke  und 
etwas  nördlicher  davon  noch  Pahnbäume  finden,  aber  jene 
Weinsttfcke,  etwa  zur  Lust  oder  der  Seltenheit  wegen  in  Gär- 
ten gezogen ,  bilden  noch  keinen  Weinbau,  so  wie  man  wohl 
auch  in  Palermo  und  Gatanea  in  Sicilien  bei  einer  Tempera- 
tur von  15^  R»  einzelne  Palmbänme  tri£Fk,  deren  Früchte  aber 
nur  selten  reif  werden  und  auch  dann  noch  nicht  geniefsbar 
sind«  Wie  verhielt  sich  nun  der  Bm  dieser  beiden  Pflanzen« 
arten  in  Palästina  vor  3300  Jahren?  Die  Bücher  Mosis  ge-> 
ben  uns  darüber  sehr  genaue  Nachrichten  und  die  Schriften 
der  Griechen  und  R&mer  ermangeln  nicht,  sie  auf  das  beste 
SU  bestätigen.  Die  Stadt  Jericho  wird  in  den  Büchern  des 
alten  Bundes  die  Palmenstadt  genannt.  Diese  Schriften  spre- 
chen von  den  Palmwäldern  Debora's,  das  zwischen  Rama  und 
Bethel  lag,  und  von  denen,  die  sich  längs  dem  Jordan  hin- 
zogen* Die  Juden  eisen  die  Datteln  und  bereiteten  sie  als  ge- 
trocknete Früchte  für  ihren   Tisch;   sie  zqgen  auch  eine  Art 
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Hojiig  OQJI  selbttfeistige  Getrlülik4  aus  d£baMi  Fnichteii.  Dm 
alten  hebräischen  Uiiasen  seigen  ans  noch  Palmbiuiaie ,  4ie 
▼oll  Ton  Datteln  hängen*  Auch  PliviüS  ,  TBKOvamAftT»  Ta* 
ciTUB,  Jqsbpbus,  Strabo  n«  A.  gedenken  der  PeUnwäUcr 
Paläslina's. ,  Diese  Bäome  müssen  daher  in  Jadäa  sehr  liänfig 
gewesen  seyn.  Ganz  dassdbe  gilt  avch  Tom  Weiasfeocke.  Die 
Juden  cnltivirten  diese  Pflanze,  und  zwar  nicht  blofs»  am 
legentlich  eine  Traube  zu  essen ,  sondern  um  ans  ihrea 
gentlichen  Weinbergen  ihren  Wein  zn  bereiten«  W«r  mi 
sich  hier  nicht  jener  gro&e6  Traube ,  welche  die  tt>n  Mosts 
abgesandten  Männer  aus  dem  Lande- Kanaan  holten,  nod  die 
so  schwer  war ,  dafs  sie  nur  von  zwei  Measchen  an  «iner 
Stange  geirsgen  werden  konnte?  In  mehr  ak  zwanzig  Stellen 
des  alten  Testamentes  wird  der  Weinberge  Paiästina's  Erwäh- 
nung gethan.  Das  TabBrnakelfe^t  folgte  unmittelbar  auf  die 
ff^einläsä»  Auch  Strabo  und  Dionoa  von,SioiUen  gedenken 
der  Weine  Judäa's  mit  vielem  Lobe  und  die  Tranba  wird,  so 
wie  der  PaloKbaum,  sehr  oft  auf  den  hebräischen  Biänzea  ab 
das  Symbol  ihres  vom  Himmel  mit  so  edlen  Fruchten  geseg» 
neten  Landes  gefunden«  Palästina  war  daher  in  jener  so  viele 
Jahrhunderte  von  uns  entfernten  Zeit  eines  derpenigen  Länder, 
in  welchen  die  Dattelpalme  anfing  und  in  welchen  der  Wein- 
atock  aufhörte,  im  Grolseu  cultivirt  zu  werden.  Denn  D0ni- 
lich  von  diesem  Lande  am  Libanon  und  in  Sibirien  ttiSk  man 
keine  PaimwäMer  und  südlich  in  Arabien  keine  Weiagärtea 
mehr.  Mit  andern  Worten:  die  mittlera  Temperatur  PaU- 
stina's  vor  3300  Jahren  war  sehr  nahe  +  IT^"  Grad  R.  Seit- 
dem ist  dieses  Land  weder  durch  Ausrottung  w^t  veibmt«* 
ter  Wälder^  noch  durch  Anstrocknung  von  Sümpfen,  noeh  dnreli 
andere  Ereignisse,  so  viel  uns  bekannt,  in  seiner  f^ysiscben 
BeschafiFenhfit  bedeutend  verändert  worden.  Und  welches  itf 
jetzt  in  unseren  Tagen  die  mittlere  Temperatur  dieser  Gegenden? 
Leider  fehlen  uns  directe  thermo metrische  Beobachtungan  der 
neuern  Zeit  aps  jenem  Lande,  Aber  wir  ktanen  sie  glückli- 
cherweise durch  andere  Beobachtungen  aus  dem.benachiiaricn 
Aegypten  ersetzen. 

Die  mittlera  Temperatur  Cairo*s  ist  17^6  R*  Jamaalcm 
liegt  1,6  Grad  nördlicher  als  Cairo..  Bin  Orad  Breite  giabt  in 
jenen  Gegenden  0,25  Grad  Aenderung  des  Thermometeva,  abo 
ist  die   mittlere   Temperatur  Jerusalems  0*f4    unter   dar    ^oa 
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Curo  odtr  im  Temperttnr  Jerasalcms  i«t  17^)2.  Obtn  fan- 
den vnr  i%fbx  17^5.  Die  mittlere  Temperatur  Judltde  hat 
eich  demnach  eeit  3300  JaKren  nicht  meriiich  geändert. 

Damit  stimmen  aacli  andere  Beobachtungen  aehr  gat  fiber« 
ein«     Die  Cnitor  des  Getmdes  z.  B.,    die  in  Palästina  zu  je- 
ner Zeit  sehr  im   Betriebe    war,     iMfst    auf   eine  Temperatur 
▼on  nicht  mehr  als  19  bis  20^  B,  schliefsen.      Die  daselbst  so 
hä'nfigen  Oelbäume  .zeigen,    dafs  diese  Temperatur  wenigstens 
nicht  unter  17  bis  18*  seyn   konnte.       Das  Mittel   ans   beiden 
ist  ]8f,   nur  .einen  Grad  hoher  als  zuvor.     Die  Juden  •  feierten 
ihr  Tabernakelfest   oder  ihre  Weinlese  im  October   und  auch 
heutzutage  noch  wird  in  diesem  Lande  die  Weinlese  am  Ende 
Septembers  oder  im  Anfange  des  October  gehalten.      Die  Ge- 
treideernte wurde  zu  Mosis    Zeit  von  der  Mitte  Aprils  bis  zu 
Ende  Mais  gehalten.       Neuere  Reisende   haben    im   südlichen 
Theile  Palastina's  die  Gerste   um   die   Mitte  Aprils   reifen   ge- 
sehn.    Nahe  bei  Acre  war  sie  sogar  schon  am  ISten  Mai  zur 
Kmte  geschickt,  und  in  Aegypten,  wo  die  Temperatur  etwas 
höher  ist,     schneidet   man   jetzt   noch    das  Getreide   am  £nde 
Aprils.     Alles  vereinigt  sich  daher  zu  der  Behauptung,  dafs  in 
der  langen   Folge  von  33  Jahrhunderten   die  Temperatur  Palä- 
stina^s  sich  nicht  merklich  geändert  haben  kOnne.     Da  sich  aber 
die    physische   Beschaffenheit    dieses  Landes   seit    dieser    Zeit 
ebenfalls  nicht  geändert  hat,    da  ferner,    wenn  von  der  Tem- 
peratur der  Oberfläche  der  Erde  die  Rede  ist,  nach  dem  Vor-» 
hergehenden  alle'  Ginwirkung  des  Centralfeuers  oder  der  Tem- 
peratur des  Weltraums  von  selbst  wegfällt,  so  kann  sich  auch 
die  einzige  noch  übrig  bleibende  Ursache,   die  eine  Tempera- 
tur-Veränderung der  Erdoberfläche   hervorbringen   könnte,    so 
kann    sich    auch   die  leuchtende    und   erwärmende    Kraft    der 
Sonne  in  dieser  Zeit  nicht  geändert  haben. 

Die  Leser  werden  die  Hinzufligung  dieses  letzten  Schlus* 
ses  von  cter  unveränderten  Wirkung  der  Sonne  nicht  iiir  über* 
flüssig  halten,  wenn  sie  bedenken,  dafs  wir  schon  mehrere 
Fixsterne,  *uad  das  heifst  doch  wohl  mehrere  Sonnen,  am 
Himm«l  kennen  gelernt  haben,  deren  Licht  allmSlig  schwächer 
geworden  und  endlich  ganz  erloschen  ist.  Dafs  dieses  von 
dem  Fixstern  unseres  Planetensystems  nicht  zu  befürchten  ist, 
dafs  Wenigstens  in  den  letzten  3300  Jahren  keine  Abnahme 
seiner  erwärmenden  Kraft  bemerkt  werden  konnte ,  dafiir  giebt 
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uns  das  Vorstehende  eine  Versidiemog,  die  wenigstens 
gewih  ist  als  die,  welche  wir  für  das  Nichtwiederkommen  einer 
allgemeinen  Ueberachwemmung  aus  demselben  alten  Bache  er- 
halten habend 

Es  wurde  bereits  angeführt ,  dafs  das  Thermometer  cnt  sa 
Ende  des  16.  Jahrhunderts  erfanden  worden  ist  und  dafs  man  daher 
ältere  Beobachtungen  als  die  vor  240  Jahren  angestellten  nidit 
anführen  kann«  Allein  auch  diejenigen,  welche  man  in  den 
ersten  70  bis  80  Jahren  dieser  Periode,  angestellt  hat,  sind 
verloren  gegangen.  Glücklicherweise  aber  wurden  mehrere  der- 
selben vor  einigen  Jahren  wieder  aufgefunden,  .und  durch  sie 
sind  wir  in  den  Stand  gesetzt,  die  Temperatur  sweier  vrenig» 
stens  zwei  Jahrhunderte  von  einander  entfernten  Epochen  ge- 
nau zu  bestimmen«  Oleich  nach  der  Erfindung  des  Thermo- 
meters in  Florenz  liefs  die  Akademie  del  Cimedto  eine  grobe 
Menge  dieser  nützlichen  Instrumente  verfertigen  und  in  den 
verschiedenen  Städten  Italiens  vertheilen}  zugleich  fofderte 
Feadisahd  IL,  Grofsherzog  von  Toscana^  die  Klöster 
Landes  auf,  an  den  neuen  Beobachtungen  eifrig  Theil  an 
men.  Auf  diese  Weise  hatte  man  in  wenigen  Jahren  eine  grobe 
Anzahl  von  thermometrischen  Beobachtungen  in  Florenz  za* 
sammengebracht,  die  aber  alle  wieder  zu  der  Zeit  zentreot 
wurden  und  verloren  gingen,  als  LzoFOtD  yov  Mkdicis,  der 
einen  Cardinalshut  wünschte  ^  dam  römischen  Hofe  seine  Acc»* 
demia  del  Cimento  zum  Opfer  bringen  mufste.  Einige  wenige 
Bande  dieser  Beobachtungen  wurden  jedoch  spater  durch  einen 
wunderbaren  Zufall  wieder  aufgefunden,  nämlich  die  Beobacfatnn- 
gen  des  Pater  R^aineri  aus  dem  Kloster  des  Angeli  in  Florenz; 
allein  man  sah  bald,  dafs  sie  ganz  unbrauchbar  waren«  Die 
Thermometer  jener  frühem  Zeit  hatten  nämlich  keine  fixen 
Puncte»  Weder  der  Gefrier-  noch  der  Siedepunct  des  Was- 
sers war  darauf  angegeben,    und   sonach  waren   diese  Beob- 


1  Aebnliche  UDtersucbaDgen  bat  AnAoOy  Ton  dem  wir  das  Tor^ 
hergeheade  entlehnten ,  auch  für  andere  Gegenden  Buropa'a  «nd  Asiens 
ansgefuhrt.  M.  t«  darüber  letn  Memoire  in  dem  Anaoaire  ponr  bin 
1834.  p.  209  o,  0.  w.  Ueberally  wo  keine  localen  Einwirkungen  aaf 
den  Boden  statt  gehabt  haben  y  kommt  er  za  dem  Re3Qltate,  daTi 
die  Winter  der  Vorzeit  keineiwegt  strenger  gewesen  sind,  alt  sa  an- 
serer  Zeit« 
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achtnngen  ^  von  ddiien  ntn  iich  •nfanga  so  viel  Yenproeben 
hatte,  mit  denen  unserer  neaern  Thermometer  nicht  weiter  su 
vergleichen.  So  blieb  die  Sache  bis  zom  Jahre  1828*  wo  man 
in  Florenz  eine  Kiste  entdeckte,  die  unter  mehrern  alten  In« 
Strumen ten  auch  mehrere  Thermometer  der  Akademie  del  Q* 
mento  enthielt,  die  sämmtlich  in  50  gleiche  Theile  getheilt 
'Vieren.  Wilhblm  Lxbri,  dem  diese  Thermometer  cur  Unter- 
suchung übergeben  wurden^  und  sie  konnten  nicht  leicht  in 
bessere  Hände  kommen ,  überzeugte  sich  zuerst  von  ihrem  ein« 
stimmigen  Gange  und  suchte  dann,  durch  eine  sehr  grofse 
Anzahl  von  Beobachtungen,  die  er  an  diesen  alten  Instru* 
menten  anstellte  und  mit  den  neuern  Thermometern  verglich, 
'das  Verbal tnifs  beider  Arten  von  Instrumenten  unter  einandei 
zu  bestimmen.    Er  fand  z.  B. ,  dafs 

derPunct  0  des  alten  mit  -«*  16^  des  achtzigtheil.  Therm. 
13*  -      -       -  0 

50    -      -       -         44 
übereinstimme.    Dadurch  war  Libri  in  den  Stand  gesetzt,  die 
in  dem   erwähnten   Mannscripte   enthaltenen  sechszfhnjährig^n 
Beobachtungen    Raihbri*8   mit  denjenigen   Beobachtungen   zu 
vergleichen,    die   In  den  letzten  Jahren  auf  der  Sternwarte  zu 
Florenz  angestellt    wurden«      Aus    dieser  Vergleichung    zieht 
Araoo  das  Resultat,   dafs  die  Winter  seit  der  Mitte  des  I7ten 
Jahrhunderts  in  Toscana  wärmer  und  die  Sommer  im  G^gen- 
theile  kühler  geworden  sind.       Diese  Aenderung  der  Tempe- 
ratur der  beiden  Jabceszeiten  ist  allerdings  nicht  sehr   bedeu- 
tend, kann  aber  doch  von  der  Abholzoog  der  Apenninen  kom- 
men ,  'die  damals  ganz  bewaldet  waren  und  jetzt  gröfstentheils 
nackt  sind.    Doch  ist  Araod  seines  Resultats  noch  nicht  ganz 
gewifs,  da  Libri  nur  die  Maxime  und  Minima  der  Tempera« 
tnr  eines  jeden  Monats  gesucht  hat,  statt  der  sogenannten  nu//-^ 
Uren  Tefnperaturenf  auf  die  es  hier  eigentlich  ankommt«    Ein 
ähnliches  Resultat  findet    Araoo^  für  die -meisten   Gegenden 
Frankreichs.      Auch  hier   nämlich   scheinen   die  Sommer  vor 
mehrern  Jahrhunderten   bedeutend   wärmer  gewesen  zu  seyn, 
als  in  unsern  Tagen«      Mehrere  altadelige  Familien    in  Viva- 
rais  zeigen  noch  Wirthschaftsbücher  aus  der  Mitte  des  lOten 
Jahrhunderts  vor,   in   welchen  von  ergiebigen  Weinbergen  in 

1   «A.  a«  O.  p,  SS9. 
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•ioer  HMm  von  300  ToiMn  ober  dMi  lä^w  c^tpradm 
Gegenwärtig  reift  in  dieser  Gegend,  selbst  sn  dnn  brstg^ 
schätsten  Orten ^  soch  nieht  eine  Traube,  safser  en  df»  tinfer 
liegenden  Orten.  Aus  der  Geschichte  lernen  wir,  dnfs  din 
Hugenotten,  ab  sie  sich  im  h  1552  nech  der  Stndt  linooo 
(Breite  46^  lg*)  Sttruckzogen ,  sich  daselbst  den  MnscMwei 
dieses  Landes  wohl  schmecken  liefsen.  Jetzt  findet  mnn 
selbst  kaum  so  viele  Muscattrauben ,  .nm  davon  einen  £i 
Wein  SU  erzeugen.  Kaiser  Juliav  liefe  sich  während  seines 
Aufenthalts  in  Gallien  den  Wein  von  Surene  täglich  nof  die 
Tafel  setzen.  Dieser  Wein  steht,  noch  jetzt  im  Rufe,  nb«r  in 
einem  sehr  üblen,  da  ffi»  de  Surene  so  viel  als  Kiätser  itciftf, 
ein  Sprichwort,  das  jeder  Franzose  sehr  wohl  kennt*  Drr 
König  Philipp  August  wollte  die  gesammten  europiiisdicn 
Weine  kosten,  um  daraus  den  besten  für  seine  Tafel  auszu- 
wählen. Unter  andern  setzte  man  ihm  auch  den  Wein  von 
Etampes  (Br.  48<*  25')  und  von  Beauvais  (  Br.  49*  26")  zor 
Probe  vor»  Sie  wurden  zwar  beide  verworfen ,  aber  win  bitie 
man  ihm  einen  solchen  Wein  zum  Concurse  yorschlagen  kSe* 
nen ,  wenn  er  so  elend  gewesen  wäre ,  wie  hentzotag|(s  alle 
Weine  aas  dem  Departement  de  TOise  sind,  ein  Depertemenl, 
das  jetzt  als  die  aufserste  Nordgreoze  des  französischen  Wein* 
baus  betrachtet  wird.  Aehnliches  seheint  auch  für  Bnglnnd  zu 
gehen.  Der  Kaiser  Pbobus  forderte  die  Gallier  nnd  Spanier 
zum  Weinbau  auf  und  liefs  ihnen  WeinstOcke  ans  Italien  zu- 
führen. Dieselbe  Gunst  geruhte  er  später  auch  auf  Engend 
auszudehnen.  Diese  Gunst  wurde  aber  nur  Spott  gewesen  Mjn, 
wenn  die  Sommer  in  England  damals  nieht  wÜrmer  als  jeixt 
gewesen ,  wenn  der  Weinbau  in  England  damals  im  Gvn«> 
fsen  ebenso  unmöglich  gewesen  wäre,  ab  heutzutage  •  la  der 
That  sehn  wir  aus  mehrern  allen  Chroniken,  dafs  voevids  in 
einem  grofsen  Theile  Englands  die  Weinberge  das  LanA  be* 
deckten,  während  man  jetzt  nur  in  Gärten  und  onter  den 
vortheilhaftesten  Umständen  die  Traube  zur  Reife  bringen 

Wenn  sich  so  diese  und  viele  andere  Angaben  dahia 
Muigen,  dals  die  Sommer  der  Vorzeit  in  vielen  Gegenden  Bn-> 
ropa's  wärmer  gewesen  sind,  als  hentzutsge,  welchen  ist  die 
Ursache  dieser  auffallenden  und  beunruhigenden  Erschnioong  ? 
In  der  Soooe  ist  sie  nicht  zu  suchen,  wie  wir  oben  ans  der 
Beständigkeit  des  Klima's  in  Palästina  gesehn  haben.      Einige 
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PhyiÜwr  wdlts  m  in  dm  PdaMiM  ftadtOi  dts  »eh  ttit* 
d«D  loflgtinaciil  hat  tmd  weitor  fiidwMrts  gMohwoamen  isr, 
^o  et  sich  MgthÜoft  b«fiadet      Et  ist  gsmts^   dafs  die  Ott» 
kiitta  Grönlands  gegea  das  E»de  des  lOteft  Jahrhonderts,    wo 
•ia  von  aiaen  isländischen  6ehiffer*entdecltt  wurde,  Tom  fiisto 
frei  war,    dafs  dia  Norweger  sieh  anf  dieser  Kü'ste'  niederge- 
Isssett  haben,    dab  ilire  Golonie  daselbst  noeh  im  J.  1120  im 
Mühenden  Znttande  war  und   mit  Norwegen  und  Island  einen 
batrSohllichen  Handel  triebe       Anch  ist  bekannt,    dafs  der  Bi- 
schof Aaiynaw,  der  17le  Vorsteher  jener  gW^nUndischen  Kir- 
che,   als  er  im   J.   1408  von  seinem  Stuhle  Qesitz  nehmen 
wollte,     das    Ufer  der  Insel  nicht  erreichen  konnte,    weil  es 
ringsum  von  Eisfeldern  basetst  wsr.       Dieser  Zustand    scheint 
bis  anm   Jahr   1813   oder   1814  gedauert  su  haben,    wo  sich 
Aiese  Eisfelder  sufallig  Sffneteo  und  die  Ostküste  des  Landes 
iprieder  gänslich  frei  machten.    Diese  Eisfelder  also,    die  sich 
'seit  dem  12ten  Jahrhundert  vom  Pole  bis  sum  Polarkreise,  bis 
ttsich  Leppland  ausgedehnt  hatten,  sollen  nach  jenen   Physikern 
die  Uisache  der  Abkühlung  unserer  Sommer   in   den  letxten 
laihrhunderten  gewesen  seyn.       Allein   wenn   jene  weite  Eis- 
decke,  die  vom  Pol  bis  an  die  nördlichsten  Küsten  von  Nor- 
•wegen  und  Sibirien  *  reichte,    seit  dem  Jahre  1400  bis  gegen 
1814  ununterbrochen  existirt  haben  soll ,    wie  kann  man  die 
oben  erwähnten  wärmeren  Sommer  in  Frankreich,  die  noch  ISO 
Jahre  nach  der  Bildung  jenes   Eisfeldes  bestanden,    erklären? 
Oder  wie  ging  es  zu,    dafs  die    plOtzlieha   Anftosung   dieses 
Bisfaldes  im  J»  1814  seit  vollen   24  Jshren    bei  uns  weder 
in  den  Geschäften  des  Ackerbaus ,  noch  selbst  in  dem  mittlem 
Stande  nnserer  Thermometer  anch  nur  die  geringste  merkbare 
AanderuDg  hervorgebracht  hat?     Jene  Erklärung  unserer  küh- 
lern  Sommer  ist  also  offenbar  nicht  die  walure  nnd  wir  müssen 
daher  eina  andere  suchen* 

AnAGO  ist  weit  entfernt,  den  wahren  Grund  jener  Er- 
scheinung bei  den  Polen  unserer  Erde  zu  suchen,  nnd  er 
glaubt  vielmehr,  denselben  ganz  in. der  Nähe  gefunden  zu  ha- 
ben, nämlich  in  dem  Zustande  des  Bodens  der  genannten  Län- 
der vor  drei  und  mehr  Jahrhunderten,  verglichen  mit  dem  ge* 
genwärtigen  Zustande  desselben* 

Das  alte  Frankreich  z.  B.   war  in  jener  früheren  Zeit  bei- 
siahe  ganz  mit  dichten  Waldungen  bededit ,  mit  Seen,  Teichen 
IX.  Bd.  Ss 
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nn d  groben  Moiüstea ,  mil  grofsen  nnb^beiialiBn  gteppenertitn 
Flächen,    unl    überdieb   von  FliMStn  nach  elleo  RiGhtongBi 
darchschnimn ,  die  ohne  Damm  und  künettiohee  Ufer  bei  i^ 
dem  höhern  Wessentende  austreten   und   die  .Gegenden  lingi^ 
'umher  überschwemmten.     Seitdem. find  jene  Waldnngen  aa^ 
gehauen  oder  doch  nur  gar  zu  sehr  gelichtet  worden,  die  ste- 
henden Gewässer  und  Sumpfe  sind  verschwunden,   die  westen 
Steppenebenen    sind    in    Aecker,    Wiesen    und    Weia^tt^ 
verwandelt,    mit   einem  Worte ,    der   Boden  Fnnkreiciu  h« 
an  der>  Cnltur  seiner  Bewohner  auch  seinen  .guten  Tlieil  ge- 
nommen und  ist  dadurch  ein  ganz  anderer  geworden ,    als  er 
vor  vier   und   mehr  Jahrhunderten  war.      Sollte  die  Ursa^ 
jener  Veränderung  des  Klimans  dieses  Landes  nicht  in  dieMr 
Veränderung  des  Bodens  liegen  können?     Diese  Aendceangsn 
beider  Art  sind  allerdings  nur  sehr  langsam   und  allmälig  vor 
sich  gegangen  und  uns  daher  weniger  aufgefallen;    allein  wir 
.kennsQ  ein  anderes  Land,    wo  jene  Veränderung  des  Bodcae 
viel  rascher  fortgeschritten  ist  und  wo   daher  auch  die  U»- 
änderung  des  Klimans,  wenn  anders  unsere  Ansicht  richtig  ii^ 
ebenso  schnell,  ebenso  bemerkbar  gewesen  seyn  muTs.    Dieses 
Land  ist  Nordameriea«    Wie   man  in  der  kleinen   Welt,  die 
Jupiter  mit  seinen  vier  Monden  um  sich  führt,  in  wenig  Jah- 
ren schon  alle  die  Phänomene  sich  entwickeln  sieht,  deren  EoH 
faltung  in  dem. so  viel  gröfsern  Sonnensysteme  Jshrhnnderti^ 
Jahrtausende  erfordert,    so  zeigt  auch  dieses  Land  seit  kanm 
fünfzig   Jahren   einen   Aufschwung,    der   in  den  Ländern  des 
allen  Coatinents  kaum  in  ebenso  vielen  Jahrhunderten  beaaeifct 
werden  konnte.     Unter  unseren  Augen ,  ohne  auf  die  Beiichie 
unserer  Vorgänger  zu  warten,  entwickelt  sich  eine  rsscheZo- 
nehme  der  Bevölkerung  ^    des  Reichthnms  lind  der  Cultor  im 
Bewohner  .sowohl,   als  auch  des  Bodens,-  auf  dem  sie  lebee. 
Ungeheuere  Waldungen  sind  abgetcagen  oder  gelichtet  w^ordcBi 
weitverbreitete  Seeen  haben  einen  Abzug  durch  Canäle  erhalten, 
die  gleich  einem  Netze  das  ganze  Land  nach  allen  Richtungen 
bedecken,  Moräste  sind  ausgetrocknet,  Flüsse  eingedämmt  und 
grofse   Strecken  von    mehrern  Hunderten   von  Quadratneeileni 
früher  Steppen  und  Wüsten^    sind   in  bebautes  Land    umge- 
schaifen  worden«      Und  wie  hat  sich  bei  allen  diesen  groisca 
und  raschen  Aenderungen  des  Bodens   das  Klima   diesee  Lan* 
des    verhalten?     In    den   Provinzen   der    vereinigten    Staates 
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18t  et  «ngeneiii  anganommen ,  ist  «s  schon  in  den  Volksglan- 
ben  übergsgingsD,  äafs  die  Wintsr  der  neasrsn  Zeit  milder  und 
die  Sommer  kühler  seyen  als  vor  fünfzig  Jahren ,  knrz  dafs  dia 
Extreme  der  Temperatur  im  Januar  und  Julius  nicht  mehr  bo 
Vfeit  von  einander  verschieden  sind ,  als  sie  es  vor  einem  hal- 
ben Jahrhundert  waren«     Dieselben  Veränderungen  des  Klima's 
'  haben  wir,  aber  nur  langsamer,,  nach  dem  Vorhergehenden  in 
Europa  überall  bemerkt,  wo  eine  ähnliche  Veränderung  des  Bod- 
dens  vorgegangen    ist«      Sollen    wir  hier  nicht   auch   densel'- 
ben  Zusammenhang  zwischen  diesen  beiden  Erscheinungen  an*» 
eikennen,  der  sich  uns  dort,  wo  die  Entwickelung  der  Folge 
aus  ihrer  Ursache  rascher  vor  sich  geht,  gleichsam  von  selbst 
aufdringt?     Die  Americaner   haben    auch    eine    nicht    minder 
grofse  und  merkwürdige  Äenderung  in  der  Richtung  der  V^in- 
de  bemerkt,  die  an  ihren  Küsten  statt  haben«     Ehemals  schie-« 
tien  die  Westwinde  viel  mehr  vorzuherrschen,  als  in  der 'neuern 
Zeit,  wo  die  Ostwinde  immer  häufiger  werden  und  auch  tie- 
fer in    das  Festland    eindringen«       Dieses   Uebergewicht    der 
Westwinde  auf  dem  atlantischen  Meere  ist  übrigens  noch  so 
grofs,  dafs,  im  Mittel  ans  Erfahrnngen   von  den  sechs  letzten 
Jahren,  die  Paketboote,    die  von  Liverpool   nach    Neu -York 
fahren ,  zu  ihrer  Ueberfahrt  volle  40  Tage  gebrahchen ,  da  sie 
gegen  jenen   Westwind   steuern    müssen  ^    während   ihre    Zu- 
rückfahrt von  America  nach  England  auf  demselben  Wege  nur 
33  Tage  dauert«     Die  Verminderung  der  Wälder  und  Sümpfe 
und    die   Urbarmachung  des    Bodens   macht  daher  die  Winter 
wärmer  und  die  Sommer  kühler,  also  dag  Klima  im  allgemel" 
nen  milder,  aber  nicht  eben  die  mittUre  Temperatur  des  Lan- 
des  höher.      Denn  die    jetzt   gföfsere   Wärme    des    Winters 
kijnnte  leicht  durch  die    ebenso  grtffsere  Kühle  d^^  Sommers 
wieder    ausgeglichen    werden,    wodurch    daher    die    mittlere 
Temperatur  8el}>st  keine  Äenderung  erleiden  würde  ^« 


1    Vergl.  Art.  Geologie.  Bd.  V.  S,  1334. 
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F.     Extreme    der   Temperatur    auf    der 

Erdoberfläche. 

Da  in  sehr  beifsen  und  noch  mehr  in  sehr  kalten  Lan* 
dem  angestellte  ,\  lange  fortgesetzte  und  genaue  thermometrische 
Beobachtungen  bisher  noch  selten  sind,  so  wissen  wir  wenig 
über  den  höchsten  und  tiefsten  Stand  der  Thermometer  anzu- 
geben I  den  dieses  Instrument  in  den  Terschiedenen  Gegenden 
der  Erde  zeigen  ipag,  wo  die  Temperatur  ihre  beiden  Ex« 
treme  erreicht. '  Araoo  hat^  das  Vorzüglichste,  was  wir  aber 
diesen  Gegenstand  besitzen,  zusammengestellt.  \Yir  woUbb 
hier  das  Merkwürdigste  kurz  anführen. 

Die  Beobachtungen,  die  Gmeliit  durch  eine  längere  Zck 
in  Sibirien  über  die  Temperatur  dieses  Landes  angesteflt  hM, 
sind  leider  nicht  sehr  brauchbar,  da  er,  wie  jetzt  ausgemacht 
ist,  nicht  bemerkt  hatte ,  dafs  das  Quecksilber  seines  Ther- 
mometers bereits  gefroren  war,  während  er  immerfort  £e 
Kälte  auf  —  31^)5  A.»  bei  welcher  bekanntlich  dieses  Metal 
gefriert,  zu  beobachten  glaubte.  Die  übrigen  $Iteren  Beob« 
schtungen,  bei  welchen  man  das  Quecksilber  mit  Gewifshak 
frieren  sah,  sind,  wenn  wir  bei  dem  letztvergangenen  Jahr- 
hundert stehen  bleiben,  folgende« 


Beobachter 

Zeit 

Orte 

Linge 

Breit. 

.  ^ 

von  Ferro 

ntfrdL 

DSLISLK 

1736 

Jakuzk 

150»  (tatl. 

62» 

H»LLAMT 

1760  JiU3. 

Sombio 

78    - 

59 

Pallas 

1771  Dec. 

Krasnojarsk 

111    — 

58i 

—    ^— 

1772  Dec. 

Irkuzk 

122    — 

52 

HUTCHIVS 

häufig  1774 

HndtoDsbai 

75westl. 

58 

Elteeleis 

1780  Jan. 

Witegonk 

54  »stl. 

61 

TÖAVSTBIV 

1782  Jan. 

Schweden 

7wes(I. 

6H 

Allein   viel   niedrigere  Temperaturen   und   viel  genauere  Mes- 
sungen derselben  verdanken  wir   den   beiden   neuesten  Reises 


1  In  Terschiedenen  Jahrgängen  des  Annnaire.  Ueber  die  in  die- 
sem nnd  deo  beiden  folgenden  Abschnitten  abgehandelten  ProbleeK 
rergl.  oben  Art.  Temperalwr  und  Art  Meer,  in  Bd.  Tl. 
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der  CapUäo«  FnA»Kt.iir  und  Parhy  in  die  NorJpoIargegendeii» 
Pa&ht  beobachtete- z.  B,  auf  der  Melville  •  Intel  (Länge  gQ9 
inresll.,  und  Breite  75^  nördl.)  folgende  Stände  des  Theimo-* 
netera  nachf  R. 


Höchster 

Niedrigster 

Mittlerer 

Stand 

Stand 

Stand 

Septeinberl8i9 

+2»,4 

—  14",7 

—  4',H 

October 

-6,4 

—    26,7 

-  15,9 

November 

—11,6 

—    35,8 

-  23,4 

December 

-11,6 

-    34,4 

—  24,1 

Janaar  1820 

-15,8 

-    35,3 

—  27,7 

Februar 

—21,8 

—    36,6 

-  28,6 

März 

—11,6 

—    32,0 

—  22,4 

April 

0,0 

—    28.5 

—  18,0 

Mai 

+  6,7 

—    16,0 

—    6,9 

Joni 

+  8,6 

-      1,8 

+    2,0 

Juli 

• 

+  12,6 

0,0 

--    4,8 

August 

+  5,8 

-     4,5 

--    0,3 

Daran«  folgt  für  die  Melville  -  Insel  die  mittlere  jährliche  Tem- 
pcratur  gleich  -^  13** 96»    Allein  Parkt  hatte  tefar  oft,  zu  be- 
merken Gelegenheiti  dafs  die  Nachbarschaft  seiner  beiden  Schiffe 
alle  seine  Thermometer  um  fast  einen  Grad  erhöhte ,    so  dafs 
man   daher  für   die   mittlere  jährliche   Temperatur  jener  Insel 
—  14^96  R«  annehmen  kann.     Diese  Temperatur  ist  aber  nahe 
der  gTöfsten  Kälte  gleich,   die  man  in  Wien  seit  mehr  als  ei- 
nem Jahrhundert  im  Mittel  beobachtet  hat.       In   der   Entfer- 
nung von   allen  Gebäuden  sah  Fahrt   sein  Thermometer  im 
Februar  des  Jahrs  1819  *«>f  jen^i^  losel  bis  -^38^  R.  fallen. 
Die  vorhergehende  Tafel  Teigt  zugleich ,    dafs   auf  der   Insel 
Melville  das  Quecksilber  durch  volle  fünf  Monate ,    vom  No- 
vember 1>is  März,  gefrieren  kann.    Man  sollte  glauben ,  bei  ei- 
ner solchen  Kälte  müfste  der  Ort  ganz  unbewohnt  seyn.  Men<* 
sehen  haben  sie  auch  daselbst  nicht  getroffen,    aber  dafür  de- 
sto mehr  Thiere.       Die  Jäger  der  beiden  Schiffe,    Heda  ond 
Griper,  die  Parkt  commandirte,  schössen  während  ihres  Auf- 
enthalts in   Winter- Harbonr  3 '  Moschusochsen ,    deren   jeder 
über  400  Pfund  Fleisch  gab,  24  Rennthiere,    68  Hasen,    53 
Qänse,    59  Enten    und    144  Stück  einer  Art  Rebhühner,    die 
zusammen  3766  Pfand   Fleisch    gaben.       Uebrigens  bemerkt 
Parkt,    dals   ein   mit  Kleidern   und  Pelzen    wohl   bedeckter 
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Ifen^cb  in  freiar  Laft  bei  einer  Temperalar  von  —  36^  IL 
noch  immer  ohne  grofs^  Unbequemlichkeit  mehrere  Stande« 
verweilen  kann ,  wenn  er  nicht  still  steht  oder  sitzt  und  ^rcn« 
kein  Wind  weht.  Sobald  aber  nur  ein  leises  LfiCtchen  sich 
erhebt,  fühlt  man  einen  brennenden ,  stechenden  ScliinerB  ia 
Gesichte,  dem  bald  ein  eigener  lästiger  KopEBchmerz  folgt,  der 
es  rathsam  macht,  eine  mildere  Temperatur  und.  Schatz  tot 
dem  Winde  aufzusuchen,  um  bei  Zeiten  bösen  Folgen  sa 
entgehen. 

Die  folgende  Tafel  giebt  die  thermometrischen  Beobach- 
tungen Paakt*8  auf  seiner  zweiten  Reise  im  Jahr  1821  ond 
1823. 


Thermometerstsnd 


Höch- 

Fßedrig- 

Min- 

ster 

ster 

ierer 

Juli  1821 

8S0 

-1°,5 

1».7 

Augost 

7,3 

-  1.8 

2,2 

September 

4,6 

—  5,5 

—  0,5 

October 

0,2 

—20,0 

—  83 

November 

-  1,8 
-13,5 

—23,3 

-10.9 

December 

—273 

—20/) 

Januar  1822 

-16,9 

—31,0 

-244 

Februar 

-16,0 

—30,7 

—25,4 

März 

-  8,5 

—29,8 

—19,4 

April 

-  1,5 

—19,6 

—11.9 

Mai 

6,4 

—15.7 

-4.0 

Juni 

6,0 

—  5,5 

0,9 

JuU 

9» 

—  0,9 

2,0 

Augost 

8,0 

—  1.9 

0,7 

September 

2.4 

—  9,5 

-1.8 

October 

-  1,5 

-18.4 

-8,7 

November 

— tO,7 

-28,6 

-22,9- 

December 

-18,7 

—33,4 

—18,6 

Januar  1823 

-4,6 

-34,4 

—213 

Februar 

-4,9 

—33,4 

-233 

März 

—12,6 

—32,5 

-23,1 

April 

0,0 

—25,4 

—15,1 

Mai 

7,9 

-17,8 

-3.2 

Juni 

8,9 

—10,7 

0.2 

Juli 

12,0 

—  0,9 

3,6 

August 

10,3 

—  3,6 

2,6 

Extreme« 
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Die  drti  treten  dieser  Beobaehtangeo  wardeD  in  der  Hndsont- 
bai  (Länge  von  Ferro  76^  westl.  and  Breite  54  n0rdl.},  die 
vwöK  folgenden  in  Winter- Island  (Länge  65  westl. ^  Breite 
66^  ndrdl.)  im  Norden  der  Hndspnsbei  und  die  letzten  elf  auf 
der  Insel  Iglulik  (LSnge  64  westlich  und  Breite  69  ntfrdl.)  an- 
gestellt«  Diese  T^fel  giebt  die  mittlere  jährliche  Temperatur 
▼on 

Winter  *  Island  .  •  —  10^,0  IL 

Insel  Iglulik  .  •  •  —  IM 
la  Winter  -  Island  fiel  das  Thermometer  im  Jahre  1822  nicht 
bis  zum  Frierpunct  des  Quecksilbers,  in  Iglulik  aber  gefror 
dieses  Metall  in  den  Monaten  December,  Januar  und  Februar, 
90  dafs  man  die  Temperatur  der  Luft  nur  durch  Weingeist- 
Thermometer  messen  konnte.  Dessenungeachtet  sind  die  Um« 
gebangen  der  Insel  Iglulik ,  selbst  mitten  im  Winter,  von  zahl- 
reichen Eskimo -*  Horden  bevölkert»  Sie  wohnen  da  in  Hüt- 
ten, die  sie  aus  dem  harten  Schnee  erbauen,  der  von  ihnen 
gleich  dem  Sandsteine  zugehauen  und  bearbeitet  wird.  Ca- 
pitän  Fravkx.iv,  der  in  den  Jahren  1819  bis  1821  ebenfalls 
eine  Reise  an  der  Nordküste  America's  unternahm,  hat  fol- 
gende Tafel  geliefert. 


i 
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Temperatur  der  Erde, 


TiiBraioipetenteDd 


HSch- 
stet 


Sept.  1819 
October 
November 
£)ec«niber 
Janntr  1820 


Tief- 
st» 


I 


12«,9  — 0»,9 


Febroar 

März 

April 

Mai 

Juni 


10,4 
5,8 
3,6 
—  9,8 


Mitt- 
lerer 


LSnge   j 
wesdich  Breit* 
von  Ferro 


JuR 

August 

September 

October 

November 


■  5,5 

9,8 

20,0 

23,3 

24,5 


—  5,8 
—233 
—28,0 
—33,8 


23,3 
20,5 
•9,5 
2,4 
-  33 


-29,5 
■24,0 
-20,0 
-  5,5 
4,6 


6«,7 
2,3 

-7,3 

-123 
-20,1 


Ö,7 

0,4 

•  7,3 

12,0 

-2ao 


December 

Januar  1821 

Febraai 

März 

April 

Mai 


■11,6 
■  5,5 
-13,8 
•  3,6 
3,6 
16,0 


•14,7 

•8,8 

1,5 

8,0 

12.1 


-39,9 
^36,0 
■36,9 
-36,1 
-28,6 
-10,7 


13,7 

10,8 

03 

-4.0 


76» 

82 

84" 

84 

84 


84 
84 
84 

84 
87 


94 
94 
9S 
95 
95 


55'» 

54 

54 

54 

54 


54 

54 
54 
54 
54 


■27,9 
■20,4 
-27,1 
-19,31 

-12,1 
-0,2 


60 

60 

643 

644 

64,5 


95 
95 
95 
95 
95 
95 


64,5 
64,5 
64,5 
643 
643 
643 


Die  zweite  bis  zehnte  Beobachtung  sind  in  der  Gegend  voe 
.Camberland-Hoose,  die  elfte  und  zwölfte  zwischen  dem  Fort 
Chypewyan  und  dem  Fort  Providence  und  die  nenn  letzten  ia 
dem  Fort  Enterprise  angestellt  worden.  Ans  ihnen  iatgt  die 
mittlere  jährliche  Temperatur  von 

Cumberland  -  Honse  ...  —  O'jS 
Enterprise  .  .  •  ^  •  .  •  •  —  7,4 
Dieses  sind  einige  der  neuesten  verläfslichen  Kältegrad«,  Ji< 
SU  unserer  Kenntnifs  gekommen  sind«  Gehn  wir  oiin  su  des 
Extremen  der  bisher  beobachteten  Wärmegrade  über.  Es  wird  nicbt 
sehen  die  Behauptung  aufgestellt,  dafs  die  Temperatur  der  hd- 
hern  nördlichen  Gegenden  im  htfchsten  Sommer  ungewöhnlidi 
gipfs  und  selbst  grOfser  als  in  den  Tropenländern  sey.  Man  hat 
dafür  die  sehr  langen  Sommertage  und  die  kurzen  schwiiles 
Nächte  jener  Gegenden  angefiihrt.  Bis  zu  einem  gewissen  ßrei- 
icngrade,  nahe  55%  i*t  tucb  die  Sommerhitze  einige  Wocbes 


Extreme. 
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hioduTcb  in  der  That  sehr  grofe,  wenigstens  ist  dieses  der 
Fall  im,  südliühen  Sibirien,  dessen  mittlerer  Theil  *  ringsum 
weit  yon  allen  Heeren  absteht.  Aber  naher  bei  den  Polen 
bOrt  diese  Erscheinung  auf.  PMnnr  fand  für  die  Breite  von 
70  Graden  den  höchsten.  Thermometerstand  uur  4*  10  bis 
4*  12  Grade.  Am  Aeqnator  und  zwischen  den  Wendekreisen 
ftber  sieht  man  das  Thermometer  häufig  bis  über  -{*  30^  stei- 
gen und  sich)  was  hier  nicht  übersehn  werden  darf,  oft  6 
bis  8  Wochen  in  dieser  Höhe  erhalten,  während  es  in  den 
nördlicheren  Gegenden  seinen  höchsten  Stand  gewöhnlich  nur 
einige  Tage  beibehält  und  ^dann  schnell  wieder  sinkt.  Auch 
ist  die  mittlere  Temperatur,  und  diesf  allein  bann  hier  ent- 
scheiden, in  den  nördlichen  Gegenden  für  die  einzelnen  Mo- 
nate des  Jahrs  gar  sehr  von  der  der  Tropenländer  verschieden. 
Nach  Parat  war  z«  B.  die  mittlere  Temperatur  .des  Julius  auf 
der  Melville-Inselim  Jahre  1820  gleich  +4^i8,  im  Jahre  1819 
•her  nur  -{-  0^,9 9  während  die  mittlere  Temperatur  desselben 
Monats  in  Paris  +  iQ^  und  in  Wien  +  lg^8  ist. 

Hier  folgt  ein  ^erzeichniis  der  vorzüglichsten  höchsten 
Temperaturen,  die  man  bisher  im  Schatten  und  in  freier  Luft 
über  der  Erdoberfläche  beobachtet  hat. 
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Temperatur  der  Erde. 


1 


Ort 


Aequator 

Sarinam 

Pondicheri 

Madras 

BeiNal-FaU 

Martiniqa« 


Manilla 
Madagascar 
Guadeloapa 
Vera  Cruz 
Philae  in  Ae- 

gypt. 

Cairo 


Bassora 
Paramatta 
Cap.d.  guten 

Hoffa. 
Wien 
Paris 
Warschau 


Franecker 
Kopenhagen 
Stockholm 
Petersburg 
Island,  Eya- 

ford 
Hindoen, 

Norweg, 
Melville -In- 
sel 


Höchster 

Breite 

Stand  des 

xnenD«H* 

0» 

0' 

+30»3 

5 

38  N. 

25,9 

11 

55  N. 

35,9 

12 

13  N. 

32,0 

14 

31  N. 

30,5 

14 

35  N. 

28,0 

14 

3(iN. 

35,1 

15 

27  S. 

36,0 

15 

59  N. 

30.8 

19 

12  N. 

28,5 

34 

ON. 

34,5 

30 

2N. 

32,2 

30 

45  N. 

36,2 

33 

49  S. 

32,9 

33 

55  S. 

35,1 

48 

12  N. 

28.7 

48 

50  N. 

30,8 

52 

14  N. 

27,1 

52 

36  N. 

27,2 

55 

41  N. 

27,0 

59 

20  N. 

27,6 

59 

56  N. 

24^ 

66 

30  N. 

16,7 

68 

30  N. 

20,0 

74 

45  N. 

12,5 

Beobachter 


V.Humboldt 

Lkoevtil 
roxbouaok 

NiBBUHA 

Chabvalloi 

Lb0BVTIL 

Lefaux 
OaTA 

CoirrBi.LB 


Bbauchamp 

BfilSBAVS 

Lacaillb 


Dblsvb 
VahSwiboei 

BUGOB 
ROHVOW 

BüLEa 
VahScbbels 

SCHYTTB 

Pabat 


Ueber  und. in  d^m  Meere; 
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Gi     Temperatur  über  und  in  dem  Meere, 

Anders  verhält  sich  die  Temperatar  auf  dem  hohen  Meere, 
^^o  sie  unter  allen  Breiten ,  die  dem  Pole  zu  nahen  Länder 
ausgenommen,  beinahe  stets  dieselbe  ist  nnd  auch  zwischen 
den  Wendekreisen  nie  über  -{-  24^  R*  steigt«  Hier  i  folgen  ei- 
nige solche  Beobachtungen,  welche  in  grofsen  Entfernungen 
▼om  Festlande  oder  von  Inseln  gemacht  worden  sind« 


Ort 

Breite 

H8«h*ttTem- 
peratar 

Beobachter 

Atlant.  Ocean 

» 

« 
m 

Alolukkembeer 

0° 

4»  5'  N. 
14  50  N. 

9  16  N. 
10  42  S. 

+21",2  B. 
22,7 
23,0 

22,8 
24,6 

lvobitii. 
Batlct 
Wallis 
Dbhtkica- 

STEAOX 

Südmeer 
Chine«.  Meer 
Mittell.  Meer 

Schwarzes 
Meei 

0  11  N. 
13  29  N. 
39  12  N. 
38  46  N. 

44  42  N. 

22,4 
23,3 
23,4 
23,2 

23.5 

v.hombolbt 
Basil  Hall 
Gautibr 

Im  Mittel  aus  allen  diesen  Beobachtungen  findet  man  vom 
Aequätor  bis  tu  der  Breite  von  45^  durchaus  +  23^,2  R.  Man 
hat  wohl  auch  Beobachtungen  von  -|-  27*  ^^^  selbst  mehr, 
die  auf  der  See  gemacht  sind,  allein  man  hat  stets  nachwei- 
sen können,  dafs  sie  nur  in  engen  Meeren  oder  in  der  Nähe 
von  Küsten  gemacht  worden  sind,  odei  endlich,  dafs  das 
Thermometer  an  einem  Ort  des  Schiffs  angebracht  war,  wo 
der  Reflex  der  Sonnenstrahiep  "von  den  Wänden  des  Schiffes 
die  Temperatur  erhöhte.  Man  kann  daher  annehmen,  dafs 
bis  znr  Breite  von  45^  die  Temperatur  unmittelbar  über  dem 
Meere  nie  über  24®  R«  gehe.  Welches  ist  aber  die  Tempe- 
ratur des  Meerwassers  selbst  ?  Diese  ist  offenbar  •  verschie-' 
den ,  je  nach  der  Tiefe  der  Wasserschicht^n,  Wir  sprechen 
hier  nur  von  den  obersten  Sohicht'en,  für  welche  aUein.  bis-«' 
her  hinlängliche  Beobachtungen  vorliegen.  Die  folgende .  Ta-f 
fei  giebt  mehrere  Beobachtungen  der  Temperatur  des  obor&ten 
Meerwassers  zur  Zait  der  gröisten  Jahreswttrme. 
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Temperatur  dejrErde# 


Lk'nce 

HScfaster 

Ort 

von 

Breite 

Thermo- 

Beobachter 

/ 

Ferro 

meterstand 

• 

Atlant.  Ocean 

0» 

7»N. 

+21SÖH. 

Baylby  177*2  Aag. 

Südmeer ' 

40,8  O. 

18  S. 

23,2 

-  -    1773  Aog. 

AtUnt.  Ocean 

44  W. 

4N. 

22,7 

-  •    1774  Mai 

1      ^^___ 

'■ 

<7llURflDCA    1788 

% 

2W. 

6N. 

23,1 

October 

low. 

2  S. 

22,9 

QüEVEDO  1803  Apr. 

RODMAM  1803  No- 

Atlant. Ocean 

5W. 

7  N. 

23,1 

vember 

.»    .— 

3W. 

0 

22,6 

Pbrrivs  l804Män 

JoHV    Davt    1816 

—    — 

41  0. 

4N. 

23,0 

Mai 
Lamaacbb      1816 

—    — 

6W. 

5N. 

22,1 

Mai 

1 

Basil  Hall   1816 

Chines.  Meer 

31  O. 

13  N. 

233 

JuU 

Atlant.  Ocean  1 

4,W. 

7  N. 

21,9 

Baudiv  1816  Jali 

M^er  v^  Cey- 

• 

Jobb   Davt    1816 

lon 

95  0. 

1 

2  N. 

23,? 

August 
Lamaechb      1816 

Atlant,  Ocean 

0 

ION. 

23,3 

October 

IndischesMeerill  O. 

1  N. 

23,7 

Baudiv  1816  Nov. 

N(Jrdl.vonSa-| 

fiAstL  Hall  1817 

matra 

1 

ill8  0. 

5N. 

23,1 

Man 

Diese  Beobachtangen  zeigen ,  dafs  die  obern  Schichten  des 
Meerwassers  zwischen  den  Wendekreisen  nie  eine  höhere  Tem* 
peratar  als  -f-  24^  IL  annehn^en.  Dieses  gilt  aber  nur  von  der 
hohen  See,  nicht  von  der  Gegend  nahe  am  Ufer  des  Fest* 
landes  oder  den  loselo«  Aus  allem  Vorhergehenden  zieht  Aba* 
oo  folgende  Resultate: 

I.  An  keinem  Orte  der  Erde  und  in  keiner  Jahresveit 
kann  das  Thermometer  den  -f*  .37sten  Grad  R.  erreichen,  wena 
es  zwei  oder  drei  Klafter  über  dem  Erdboden  im  Schatte»  «nf- 
gehängt  and  auch  gegen  den  Reflex  Avt  SonnenstrebleB  go- 
adbtttz^  ist. 

IL  *  Anf  der  ireien  See  eher  erreicht  die  Temperatnr  der 
Loft  «B  keinem  Orte  und. in  keiner  Jahresseit  den  «f-  24itea 
Grad. 

■ 

lU.  Auch  die  Temperatur  des  obersten  Meerwasstcs  zwi<- 
sehen  den  Wendekreisen  ist  nie  über  -f*  24^ 


Uober  und  in  dem  Meere.  §SS 

IV.  Die  xwei  Extreme  der  Wurme  uod  der  Kälte,  die 
man  bisher  mit  einem  in  freier  Luft  enfgeliängten  Tliermome* 
ter  beobachtet  hat,  sind 

+  36*}2  Ton  Bbivchiup  in  Bassora  beobachtet 
nnd 

•^  40,0  von  Cap.  Faahkliv  in  Fort  Enterprise  beobechtet* 
Bemerkt  man  noch^  dafs  mehrere  Körper,  wie  WoUe^ 
Schnee  u.  dgl..  Wegen  der  strahlenden  Wärme  bei  heiterem 
Himmel  eine  um  8  oder  10  Grade  tiefere  Temperatur  ab  die 
sie  umgebende  Luft  annehmen,  so  läfst  sich  der  tiefste  Ther« 
inometerstand ,  den  man  bisher  auf  der  Oberfläche  der' Erde, 
wenn  die  Kugel  des  Instruments  auf  dem  den  Boden  be* 
deckenden  Schnee  aufsteht,  beobachtet  hat,  zu  50^  R«  anneh« 
snen.  Dabei  wird  immer  vorausgesetzt,  dafs  das  Thermemetev 
im  Schatten  und  vor  aller  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  ge-* 
schützt  ist.  Wenn  man  aber  diese  Instrumente  der  Sonne  an»* 
setzt  und  überdiefs  ihre  Kugel  mit  einer  schwarzen  Farbe 
überzieht  I  eo  kann  dadurch  das  Thermometer  um  nahe  10 
Grade  höher  gebracht  werden.  Unter  solchen  Umständen  hätte 
BcAucBAMP  in  Bassora  immerhin  +  46*^  statt  H*36^  beobach«i 
ten  können ,  und  sonach  könnte  man  also  die  zwei  bisher  be-- 
obachteten  Extreme  der  Temperatur  zu  +  46^  ^^^  ""  50P  R« 
annehmen»  Wenn  man  mit  solchen  schwarz  gefärbten  nnd  der 
nnmittelbaren  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  ausgesetzten  Ther- 
mometern beobachten  wollte,  so  würden  auch  alle  bisherigen 
mittleren  Temperaturen  um  nahe  10  Grade  gröfser  werden 
und  die  mittlere  Temperatur  Wiens  z«  B*  würde  nicht  mehr, 
wie  bisher,  «f  9^,5}  sondern  19^,5  seyn.  Daraus  folgt  aber 
noch  nicht,  dafs  auch  die  mittleren  Temperaturen  aller  ande« 
ren,  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzten  Gegenstände  ebenfalls 
19^)5  betragen  würde,  da  im  Gegentheile  viele  derselben  viel 
wärmer  seyn  werden.  So  steigt  die  Temperatur  des  trocke- 
nen Sandes  an  den  Ufern  unserer  Flüsse  oder  auf  der  Strafse 
im  Sommer,  wenn  er  lange  von  der  Sonne  beschienen  wird, 
oft  auf  +  55  bis  60  Grad ,  während  im  Gegentheile  das  Was- 
eev  der  Flüsse,  wenn  es  nur  einige  Tiefe  hat,  immer  tnn  10 
bis  13  Grade  kälter  ist,  als  du  Thermometer  im  Schatten 
enzeigt. 


6S4  Temperatur  der  Erde« 

H.     Temperatur  des  Nordpol«  der  Erde. 

Es  wS^a  ohne  Zweifel,  sehr  interessaiif,  die  mildere  Tam- 
pentar   der  beiden   Pole  unserer  Erde   za  kennen,    allein  lor 
den  Südpol  fehlen  uns  alle  und   für  den  Nordpol  nnr  »iaht 
eben  alle  Data,  um  za  dieser  Kenntnifs  an  gelangen«     Unaera 
SohüFer,    selbst  die   unerschrockenen   Parry  und  Frave.!.», 
sind  bisher  nur  bis  zu  dem  82sten  Grad  der  ntfrdlichao  Brrite 
▼orgedrangen ,    und  so  fehlen  uns  noch  alle  directa  Beebadi- 
tnngen  der  Temperatur  an  den  Polen  selbst.      In  dieaer  Lage 
müssen  wir  uns   mit  Muthmafsungen   und   Hypothesen   begoo* 
gen«     M^n  kann  aber  im  Allgemeinen  hur  zwei  dieser  Hypo- 
thesen aufstellen  I    Ton  denen  die  eine  den  Nordpol  der  Bida 
mit  Festland  oder  doch  mit  zahlreichen  Inseln  und  die  andt 
ringsum  mit  dem  Meere  umgiebt«       Unter,  der  ersten  Vorai 
Satzung   kann   man   die   Temperatur  des   Pols  ans  denjenigen 
Beobachtungen   ableiten,    die  bisher  in    den  htfahsten    Breiten 
von  Nordamerica's  Festlande  gemacht  worden  sind.     Diese  Be- 
obachtungen sind: 

Cumberlandfaouse,  Breite  54®  0'  mittl.  jährL  Temp.  —  0S4R. 


Nain 

57  12 

— 

— 

— 

-    2,4 

Fort  Enterprise 

64  30 

— 

— ' 

— 

—    7.4 

Winter.  Island 

66  12 

— 

*— 

— 

-  10,0 

Igloolik- Island 

69  30 

— 

— 

— 

—  l!,t 

Melville  -  Island 

75    0 

— 

— 

— 

—  143 

Nehmen  wir  also  an,  dafs  das  Land  von  Nordamerica  sich 
bis  zum  Pole  hin  erstreckt,  entweder  als  unmittelbares  Fest- 
land oder  doch,  als  ein  Archipel  vieler  und  einander  nahe  lie- 
gender Inseln,  so  lassen  sich  die  vorhergehenden  Beobacfatun« 
gen  sehr  gut  benutzen ,  um  daraus  die  mittlere  jährliche  Tarn« 
peratur  des  Nordpols  abzuleiten«  In  der  That  steigt  in  der 
letzten  Tafel  dia  Kalte  regelmäCsig  genug  mit  der  Braitaw 
Nimmt  man  daher  an,  was  unter  jener  Voraussetzung  vorhan* 
denen  Festlandes  sehr  wahrscheinlich  ist,  dafs  der  Gang  dar 
Temperstur,  den  unsere  Tafel  von  der  Breite  54^  bis  75* 
auch  noch  von  75^  bis  90^  g«ke,  so  findet  man  daraus 
die  mittlere  jährliche  Temperatur  des  Nordpols  der  Erde 
—  25®>6  R-      Nimmt  man  aber  nach  der  zweiten  Hypothese 
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an,  dili  der  Pol  riogton  Topt.dar  8oe  amgoben  ist  ntid  ddk 
das  Fcatkad,  so  wie  die  Inseln  von  Nordamericey  schon  ta 
ainer  beträclitlichen  Eotfernnag  vom  Pole  aofhOfen,  so  würde 
man  auf  eine  ähnliche  Weise  diejenigen  TemperatnreD  be« 
nutzen  können,  welche  bisher  in  so  hohen  Breiten  zur  Sea 
beobachtet  sind.  Diese  Beobachtungen  liefern  uns«  besonders  die 
Wellfiscfafanger  von  Norwegen  und  Island,  zwar  nur  sparsam 
nnd  auch  wohl  nicht  mit  der  gröfsten  Schärfe,  aber  doch,  da 
alles  übrige  mangelt  V  für  unsere  Untersuchung  willkommen* 
Diese  Beobachtungen  lassen  sich  in  folgender  kleinen  Tafel 
zusammenstellen : 

m 

Breite  mittl«  jährL  Temp; 
Meer  beiden  Shetland  *  Inseln      56°    •  •    +  6°,8R. 
Aleer  westlich  von  Christiania  •  •    60    .  •     +    3t9 

Eyaford  (Island) 66^ .  .     +    0,5 

Sleier  im  Merid,  von  London  •  •     76}  •  •     -—    6>0 
.£bendas 78  •  .    -^    6,7  . 

Vereinigt  man  diese  wenigen  Beobachtungen,  so  gut  es  angeht, 
in  eine  Formel,  und  sucht  man  daraus  die  mittlere  jährliche 
Temperatur  des  Nordpols,  so  findet  man  sie  -—  l4S4Rf  >lso 
W?il  geringer  als  nach  der  ersten  Hypothese.  Es  ist  zu  be- 
dauern, dafs  uns  noch  die  nöthigen  Beobachtungen  fehlen, 
diese  interessante  Frage  zu  beantworten«  Arago,  der  das 
Vorhergehende  zusammengestellt  hat,  glaubt,  dafs  man  sich 
von  der  Wahrheit  nicht  sehr  entfernen  werde,  wenn  man  die 
mittlere  jährliche  Temperatur  des  Nordpols  der  Erde  einst- 
weilen, bis  uns  genauere  Beobachtungen  näher  belehren,  zu 
— -  20®  R«  annimmt.  Ebenso  grofs  würde  also  auch  wahr- 
scheinlich die  mittlere  Temperatur  des  J^eitraums  seyn,  de- 
ren oben  schon  öfter  erwähnt  worden  ist.  Fouaikr  nahm 
diese  Temperatur  um  volle  25  Grad  niedriger  an  ,  indem  er 
sie  —  45^,6  R«  voraussetzt. 

So  unvollkommen  die  obige  Bestimmung  such  seyn  und  wahr-' 
acheinlichnoch  lange  bleiben  mag,  so  dürfen  wir  doch  hinzusetzen^ 
dafs  wir  in  der  Kenntnifs.  dieses  Gegenstandes  beträchtlich  welter 
gekommen  sind,  als  man  noch  vor  einem  halben  Jahrhunderte  ge- 
wesen ist«  wo  der  berühmte  Astronom  Tobias  Matee  dia 
Behauptung  aufgestellt  hM,    dale  die  mittlere  Temperatur  das 
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^ok  gleich  0*  wyn  mntM,  «in«.  Aussagt,  die  «eh  auf  ktSM 
•igeDdiehen  BeobaekniDgen  gitkidtto  and  die  suefst  d«r  be- 
kannte Seefahrer  Scorssbt  aiif  eine  überz^crgendo  Weistf  m* 
derlegt  hal» 

I.     Einflufs   'der  Lage    der  grofsen    Axe 
.    der  Brdbahn  auf  die  Temperatur  der 

Erde.  ^ 

Es  wurde  cben^  g^s^gN  ^^^^  die  grofse  Axe  der  Brd« 
bahn  sich  in  jedem  Jahrhundert  siderisch  am  0t3276  Grade 
gen  Ost  bewege  und  dafs  diese  Bewegung  nicht  periodisch, 
'sondern  progressiv  sey,  so  dafs  in  der  Folge  der  Zeit  diese 
Axe  die  ganze  Peripherie  des  Kreises  durchlfinfr.  Nach  dem 
a«  a,  O.  Angeführten  fiel  diese  grofse  Axe  der  Erdbahn  g^ea 
das  Jahr  4000  vot  Chr.  G.  mit  der  Linie  der  NachtgleieheB 
zusammen ,  so  dafs  also  die  Meine  Axe  mit  der  SoletitialliBie 
coincidirte.  Im  Jahre  1250  nacU  Chr.  G.  war  die  Länge  des 
Periheliisms  der  Erde,  die  vor  5350  Jahren  gleich  NoU  war, 
bis  zu  90  Grad  angewachsen ;  im  Jahr  6500  nach  Chr.  G.  wird 
diese  Länge  180  Grade  betragen  und  erst  in  21000  Jahres 
nach  jener  ersten  Epoche  wird  diese  Lange  des  Periheliums 
wieder  gleich  Null  seyn.  In  dem  gegenwärtigen  Jahrhunderte, 
wo  die  Länge  des  Perihels  dter  Erdbahn  nur  10  Grade  mehr  ab 
90^  beträgt,  ist  die  Stellung  der  Erdbahn  gegen  die  Gestirne 
nahe  die,  welche  oben^  abgebildet  ist,  wo  P  das  Perlhelium, 
A  das  Aphelium  der  Erdbahn,  also  AP  die  grofse  und  sehr 
nahe  MN  (wegen  der  geringen  Excentrxcität )  die  kleine  Axe 
der  Erdbahn  bezeichnet.  In  diesem  Jahrhunderte  durchläalt 
also  die  Erde  während  der  Sommermonate  der  ndrdlicheo 
Hemisphäre,  d,  h.  während  der  Zeit  von  der  Mitte  des  März 
bis  zur  Mitte  des  September  den  Bogen  MAN  und  wählend 
der  sechs  endern  Wintermonate  den  Bogen  MPN.  Der  er* 
ste  Bogen  ist  beträchtlich  grdfser  als  der  zweite,  und  in  dem 
ersten  ist  iiberdiefs  die  Geschwindigkeit  der  Erde  in  der  Ge- 
gend der  Sonnenferne  geringer,  als  in  der  zweiten.    Die  Erdm 

1    S.  Art.  Sonnennähe.    Bd.  TUT.  8.  880. 
S   6.  Art.  Sonnenni^.    Bd.  YIU.  Fig.  885. 
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gebrauobt  iMiiMch  mdir  Ztit,  isn  Sd^ODirbog«»  MAN  an 
durcklanf«»,  als  aia  gsbraotbl^  dan  Wiatctbagen  MPN  s«p- 
riickznlegen ,  oder  der  Sommer,  in  der  obigen  Bedftitnng  dae 
Worts,  ist  jetzt  am^p^he  sieben  Tage  langer  als  der  Winter, 
Allein  wenn  in  .der  Folge  der  Zeiten  dssPerihel  P  über  den 
Bogen  PM  binaas  bis  in  die  Gegend  vpn  A  vorgerückt  sejrn 
oder  wenn  die  Länge  des  Perihels  270  Grade  betragen  wird^ 
so  werden  umgekehrt  die  Sommer  der  nördlichen  Hemisphäre 
kürzer  seyn  als  die  Winter.  Dann  werden  wir  zur  Zeit  der 
Mitte  des  Sommers  zugleich  der  Sonne  am  nächsten  stehn, 
Teährend  wir  jetzt  im  höchsten  Sommer  am  weitesten  von  ihr 
entfernt  sind;  dann  werden  wir  im  höchsten  Sommer  nur 
20528000  geogr*  Meilen  entfernt  seyn,  während  wir  jetzt  zn 
derselben  Jahreszeit  21229400  Meilen  von  ihic  abstehn.  Diese 
bedeutende  Differenz  von  701400  Meilen  könnte  allerdings 
ganz  andere  Wärineverhältnisse  für  unsere  Halbkugel  herbei- 
führen, als  die  gegenwärtigen  sind,  und  es  wird  daher  an- 
gemessen erscheinen,  diese  Verhältnisse  näher  za  unter- 
suchen. 

Wir  haben  oben^  die  Gleichungen  gegeben,  welche  zwi- 
schen 

der  wahren  Anoip^He     Vf 
der  mittleren     -     -       m, 
der  excentriachen     *        u 
nnd  zwischen  dem  Radius  Vector  r  statt  haben.     Ist  nämlich  e 
die  halbe  grofse  Axe  der  elliptischen    Bahn  irgend  eines  Pla- 
neten und  ae  die  Excentricitat  derselben,  so  hat  man 

m=:u  —  eSin.u, 


rl  +  e 


nnd 

r=afl  —  eCos.  u)* 

Allein  hier  und  auch  sonst  oft  braucht  man  nicht  sowohl  diesf 
endlichen  Gröfsen  m,  y,  r..,  als  vielmehr  ihre  unendlich  klei- 
nen Vefändnoangen ,  daher  wir  die  letzten  hm  vplht^ndig 
mittbeilen  wollen.  Differentiirt  man  den  yorhiHrgebend^fi  ^^^^n 
druck  für  Tans.  4  y  in  Beziehung  auf  alle  dftt  iq  ib«  ««iMf^' 


1    8.  Art.  MM^rw  Mms«.    B4.  ▼!.  •-  M9.     *" 
IX.  Bd.  T I 
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nen  GttSbim  y,  u  und  e,  so  erhält  man,  l^enn  man  äer  Km» 
wagen  e  s=  Sin.  q>  setzt,  wo  <p  der  ExcentriGitätswiakel  ge- 
nannt wird, 

öu  dv  9q> 

Sin.u       Sin  v        Cos. 9 

und  ganz  ebenso  giebt  auch  die  erste  jener  Gleichungen 

m  =  a  —  e  Sin.u 
die  folgende  Differentialgleichung 

dm  =  (l  —  eCos.u).  du  —  Sit). n Cos! 9).  5qp, 

Eliminirt  man  aus  diesen  zwei  Ausdrucken  die  Gröfse  cUi  so 
erhält  man 

-.       ^  T^dv  r(a4-r  — ae*)  ^ 

^  a'Cos.9  a^Cos,*^  ^ 

und  abenso  ist  auch 

/TT\         -3          ^^n           Si      i  (2  +  eOos.v)  ^ 

(II)  ••  öi/ =-5Cos.9.cm+^ — ^ oia.v.d<p 

und  endlich 

(III)  ...  dr=-da-{«aTang«^Sin.v.dni  —  aCos.<jpCos.ir,of 

a 

und  dieses  sind  die  drei  gesuchten  Gleichungen ,  die  znerrt 
Gauss  in  seiner  TTieqr.  mot»  corp,  coeL  gegeben  hat«  Zu  od- 
serem  gegenwärtigen  Zwecke  genügt  schon  der  erste  Theil  der 
Gleichung  (II) ,  nach  welchem  man  nämlich  hat 

r* 

nnd  dieser  Ausdruck  giebt  die  wahre  Winkelgeschwindigkeit 
des-  Planeten ,  wenn  die  mittlere  Winkelgeschwindigkeit ,  d.  lu, 
wenn  die  Umlaufszeit  desselben  bekannt  ist.  Da  in  diesem 
Ausdrucke  a^  "Fl  —  e*  und  dm  constante  Gröfsen  sind,  so 
sieht  man,  dafs  die  wahre  Winkelgeschwindigkeit  des  Plane- 
ten in  jedem  Puncto  seiner  Bahn  sich  verkehrt  wie  das  Qna- 
drat  des  Radius  Vector  r  verhält. 

Allein  ganz  ebenso  wird  sioh  auch  die  Wirkong  der  WSr* 
me  verhalten,  welche  die  Erde  unmittelbar  von  den  Sonnen-» 
strahlen  erhält,  wenn  anders  die  Wärme  gleich  dem  Uchte 
von  der  Sonne  nach  allen  Seiten  strahlend  gleichförmig  ans* 
str&mt»      Darans  fojgt  demnach  ^  dafs  der  aogenbliGkliclie  Zu- 
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waclis  der  Wanne,  den  die  Erde  von  der  Sonne  erhlHr,  sich 
genan  so,  wie  die  wahre  Winkelgeschwindigkeit  der  Erde 
verhalte,  oder  dafe  die  Erde  in  allen  Puncten  ihrer  Bahn  glei« 
chen  Wärmezawachs  während  derselben  Zeit  erhält,  in  wel- 
cher sie  denselben  Winkel  (z.  B.  von  einem  Grade)  um  die 
Sonne  zurücklegt.  Ist  also  PMAN  die  Erdbahn,  F  einer  ih-p|^^ 
Ter  Brennpuncte,  in  welchem  sich  diß  Sonne  befindet,  und  ^^* 
PA  die  grofse  Axe  dieser  elliptischen  Bahn,  und  zieht  man 
durch  den  Brennpunct  F  die  gerade  Linie  MFN  in  irgend  ei- 
ner willkürlichen  Richtung,  so  ist  der  Winkel,  welchen  der 
Badius  Vector  der  Erde  um  den  Punct  F  auf  beiden  Seiten 
der  Linie  MFN  zurücklegt,  gleich  180  Graden ,  und  da  so«* 
nach  diese  Winkel  gleich  sind,  so  ist  auch  der  Wärmezu- 
virachs  auf  der  einen  so  wie  auf  der  andern  Seite  der  Linie 
MFN  derselbe,  d.  h.  die  Erde  wird  von  der  Sonne  ganz  den- 
selben Wärmezuwachs  erhalten ,  während  sie  den  Bogen  N  PIVT, 
als  während  sie  den  Bogen  MAN  zurücklegt,  obschon  jener 
Bogen  viel  kleiner  ist,  als  dieser,  und  obschon  überdiefs  jener 
Bogen  NPM,.  da  er  das  Perihel  in  sich  enthält,  mit  einer 
gröfsern  Geschwindigkeit,  also  auch  in  einer  viel  kürzern  Zeit 
von  der  Erde  zurückgelegt  wird,  als  der  andere  Bogen  MAN, 
der  das  Aphelium  A  enthält«  Es  mufs  nämlich  *  der  Wärme«- 
Zuwachs,  der  in  der  kürzeren  Zeit  durch  den  Bogen  NPM 
statt  hat,  wieder  durch  die  gröfsere  Nahe  der  Sonne  F  bei 
diesem  Bogen  ersetzt  werden,  um  den  gesammten  Wärmezu-  ' 
vrachs  in  dem  einen  Bogen  dem  in  dem  anderen  ganz  gleich 
SU  machen.  .     .   i 

Setzt  man,  om  den  Gegenstand  noch  einfacher  darzustel- 
len, die  Erde  in  M,  so  ist  die  wahre  Anomalie  i;  derselben 
gleich  dem  Winkel  PFM  und  der  Radius  VeCtor  r  deritel- 
ben  gleich  der  Linie  FM.  Wenn  nun  die  Erde  während  ei-^ 
ner  gegebenen  Zeit,  z.  B.  während  eines  Tages,  den  Bogeii 
Mm  durchläuft,  so  steht  die  dazu  erforderliche  Zeit,  ha'ch 
dem  bekannten  zweiten  Gesetze  Keflek's  ,  im.  Verhältnifs  zu 
dem  elliptischen  Sector  FMP,  d.  h.  also  im  Verhältnifs  vöii 
^t^dv.  Allein  die  Dichte  der  Sonnenstrahlen  verhält  sich 
verkehrt,    wie  das  Quadrat  der  Entfernnng  derselben  voti  der 

.     A 

Sonne,  also  wie  -^^    wo    A  irgend   eine  constante  Gröfse  ist* 

r* 

Also   steht  auch   die   Menge  der .  SonnefiiftiaU«n ,     d.*  b.^  die 

Tt2 


'  1 
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Wirmemmgo  d.W,  wdcho  die  Erde  von  der  Sonn«  ia  im 
Zeit  efhält,  'vdllireBd  welcher  die  Erde  den  Bogen  Mm  se- 
riiokl^gt,  in  dem  VerhfQtniis 

also  auch,  wenn  man  diese  Gleichung  iofegrirt, 

oder  die  Wärmemenge,  welche  die  Erde  von  der  Sonne,  wah- 
rend jene  den  Bogen  P  M  durchläaft ,  xu  dem  die  wahre  Ano- 
malie PFM=y  gehört,  erhält,  ist  dieser  wahren  Anomalien 
proportional.  Die  Erde  erhält  also  dieselbe  Wärmemeagc^ 
während  sie  dnreh  den  Bogen  PM  geht,  als  sie  in  dem  Bo- 
gen AN  erhält,  da  beide  Bogen  zu  demselben  WinU 
P  F  M  =3  N  F  A  gehören,  und  dassell^e  gilt  auch  Ton  den  Bo- 
gen MA  und  NP,  so  wie  von  den  Bogen  MAN  und  NP^ 
wie  zuvor. 

K.     Einflufs    der   Excentricität    der    Erd- 
bahn auf  die  Temperatur  der  Erde*. 

Ander»  verhält  es  sich  mit  der  Expentricilät  einer  Flaae- 
lenbahn,  wenn  die  Aendemugen,  welche  künftige  Jahdnn- 
derte  in  derselben  hervorbringen,  so  bedeutend  sind,  dafs  da* 
durch  die  Verschiedenheit  der  Ellipse  von  einem  Krei« 
merklich  geändert  werden  sollte.  Es  ist  schon  oben^  be- 
merkt worden  und  wir  werden  später  (Artikel  /FUlafstfcm) 
wieder  auf  diesen  wichtigen  Gegenstand  zunickkommenf  daCi 
der  Urheber  der  Natur  mehrere  sehr  merkwürdige  Einrieb« 
tungen  getroffen  hat,  welche  offenbar  auf  die  längen  JOattm 
<2m  SonnensysUm$  Bezug  haben«  Alle  Störungen  ^  und  sie 
sind  offenbar  bei  dar  gegenwärtigen  Einrichtung  des  Systems 
unvermeidlich,  werden,  wenn  sie  immer  in  derselben  Ridi- 
tung  fortgehn,  auf  endliche  Unordnungen,  vielleicht  «af 
die  v2^11ige  ZersttSmng  des  Ganzen  fuhren.  Die  gefiUulichete 
alle^  dieser  Sttomgen  wäre  ohne  Zweifel  die  der  groiaeia  Asm 
oder,   was  nach   dem  dritten  Gesetze  KErLSA^s  dasselbe   ist^ 

Stdmng  der  aiderischen  Umlaufszeit  eines  Planeten.  Allein 


i    3.  Art.  «MMimiAe.    Bd.  TID.  8.  879. 
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die  tiefstcD  analytiMhan  Untenaehiiiigtn  hab«D  gtietgt,  dafi 
dksM  Elemoory  und  dies«»  alleiB,  keiner  Störang  UBterworlt» 
iat.  Naoh  dieser  Pertarbation  kommeii  die  der  Ezcentricitäl 
und  der  Neigung  der  Planetenbahnen ,  di»  ebenfalb,  wenn  ai« 
immer  in  demselben  Sinne  fortgehn)  wenn  z.  B.  die  Ex« 
ceatrioität  einer  Bahn  immer  wachsen  nnd  die  Neigung  der- 
selben immer  abnehmen  sollte ,  grofse  und  selbst  verderbliche 
Unordnungen  des*  ganzen  Systems  in  der  Folge  der  Zeiten  an- 
vermeidlich  machen  würden«  Allein  auch  hier  haben  ebenso 
•chdne  als  scharfsinnige  theoretische  Unter snchangen  geteilt, 
dafs  diese  Stötaogen  wohl  allerdings  statt  haben ,  dafs  sie  aber 
nie  progressiv,  sondern  nur  periodisch  seyn  können^  und  dafs 
iiberdiefs  die  Veränderungen,  welche  in  diesen  Perioden  statt 
haben,  bei  allen  Planeten  ohne  Ausnahme  nur  sehr  gering 
sind^  während  im  Gegentheile  jene  Perioden  selbst  sehr  lang 
sind  nnd  viele  Jahrtausende  nmfassen.  Nur  die  Lage  der 
grofsen  Axe  der  Bahn  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Länge  dee 
Periheliums  macht  davon  eine  merkwürdige  Ausnahme,  da  ihre 
Störungen  in  der  That  nicht  periodisch,  sondern  wahrhaft 
progressiv  sind,  oder  da,  knit  andern  Worten,  das  Perthes 
lium  nach  und  nach  die  ganze  Peripherie  des  Kreises  umäu'- 
dert,  wie  wir  schon  oben^  bei  der  Erdbahn  gesehn  nahen« 
Allein  man  sieht  auch  leicht,  dafs  diese  Lage  der  groTsen  Axe 
im  Himmelsranme  in  Beziehung  auf  die  Erhaltung  des  grofsen 
Systems  eine  in  der  That  sehr  gleichgültige  Sache  ist.  Da 
nämlich  die  Bahnen  der  Planeten  sämmtlich  sehr  nahe  kreis- 
förmig sind  und  da  überdiefs  mit  Ausnahme  der  vier  Aeuen 
Planeten  diese  Bahnen  durch  sehr  grobe  Zwischenräume  von 
einander  getrennt  sind,  so  kann  es  für ^  die  Dauer  des  Sy» 
stems  durchaus  nicht  von  bedeutender  Folge  seyn,  ob  d^e 
grofse  Axe  der  Bahn  diesem  oder  einem  anderen  Puncto  des 
Himmels  zugewendet  ist.  Aus  diesen  Ursachen  scheint  dem« 
nach  die  Richtung  dieser  Axe  bei  allen  Planeten  frei  gegeben 
und  ihre  Bewegung  unbegrenzt  gemacht  werden  su  seyn. 

Dieselbe  ungehinderte  Bewegung  der  grofsen  Axe  der 
Bahn  hat  aber  aubh,  wie  wir  so  eben  (Abschnitt  I)  geseha 
haben ,  auf  die  mittlere  Temperatur  der  Planeten,  so  weit  die« 
selbe  von  der  Einwirkung  der  Sonne  abhängt,  keinen, Einflafs. 


1    S.  Art.  SmmetmHhe.  Bd.  Till.  8.  881. 
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Nicht  so  aber  die  Exc$ntrieitäe,  wenn  aach  ^ese  ohne  AofliS- 
ren  wachsen  oder  abnehmen  ktfnnte,    wie  wir  sogleich  i 
zeigen  wollen.  -  Wir  gehn   der  Kürze  wegen  von  einen 
kannten  Satze  aus,   den  zuerst  Hbrscbbl  d«  Jüngere^  gehltoig 
bewiesen  hat,  dafs  nfimlith  der  Zuwachs  der  mittleren  WÜnne 
(so  wie  auch  der  der  Beleachtung)    eines    Planeten    von    der 
Sonne,    alle  anderen  Umstände    gleich  gesetzt,    sich  s^r^stkH 
M>ie  die  kleine  Axe   der  Planetenbahn   verhatte,     wenn    näm- 
lich die  grobe  Axe,    wie  wir  nach  dem  Vorhergehenden  voi^ 
aassetzen,  angeändert  bleibt.     In  der  That sieht  man  an<^  so- 
gleich   ohne  Rechnung,     dafs   unsere   Erde   z.   B«    viel    owIk 
Warnte  von  der  Sonne  erhalten  würde,   wenn  die  Excentrici- 
tat  ihrer   Bahn    so    grofs,    d.  h.    wenn   bei   derselben    groben 
Axe  ihre  kleine  Axe  so   klein    wäre,    dafs  die  Erde  jedesmal 
zweimal  im  Jahre  nahe  bei   der  Oberfläche  der  Sonne  vorbei 
gefuhrt  würde,  ^so  dafs   sie  dieselbe    beinahe   streifen  mafsfau 
Allein  es  ist  bereits  oben^  gesagt  worden,   dafs  die  Excentri- 
citäten  aller  Planetenbahnen  jetzt   nur  sehr  kleine  Theile  ihrcf 
grofsen  Axen    und   dafs   sie   überdiefs  nur   sehr  geringen  nad 
zwar  periodischen  Aenderungen  unterworfen  sind,  so  da£s  die- 
selben  zwar   mehrere   Jahrtausende  hindurch  z.  B*  zunehmen, 
aber  ntir  bis  zu   einer  gewissen,     dem  mittleren  Werthe  stelz 
nahen  Grenze  zunehmen  können,  worauf  sie  dann  sofort  wie- 
der kleiner  werden  müssen,    so  dafs  demnach  diese  Excentii* 
citäten  nie  einen  Iteträchtlich  gröfseren  Theil  ihrer  grofsen  Axe 
bilden  können,    als   derjenige  ist,    den   sie  in  unseren  Tagen 
bilden.     Für  die  Brdbahn  z«  B.  geben  die  astronomischeo  Be- 
^echbungen  folgende  Resultate.     Die  Excentricität  der  Erdbahn 
war  um  das  Jahr   11400  vor  Chr.  G.  in    ihrem  gröfsten  Wer« 
the   und    betrug   damals   0,0196   der  halben   grofsen  Axe    der 
Bahn.     Von  jener  Zeit  nimmt  sie  durch  48300  Jahre  stets  ab, 
wie'  sie  denn  jetzt  nur   nahe  gleich  0)0168  ist;     aber  erst  am 
Ende  dieser  langen   Periode  von   483   Jahrhunderten    wird  sie 
ihren  kleinstmöglichen  Werth  0^0039  erreichen  und  dann  von 
dieser  Zeit  an  wieder  durch   eine   nahe   ebenso   lange  Periode 
wachsen,  bis  sie  jene  erste  Gröfse  0)0196  erreicht,  worauf  sie 
wieder  abnehmen  wird  u«  s.  w.       Da  sonacli  die  Excentzicitat 


1    Geological  Transactions  for  tlie  Year  1832. 
%    S.  Art.  Soniifimäfte.  ßd.  VJIL  5.  879«: 
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der  Erdbahn  (und  dasielbe  gilt  tttch  ▼on  allen  idtern  ^    d.  b*, 
gr(jberen  Planeten    unseres  Sonnensystems)  immer  nur  klein 
seyn  und   bleiben   wird,    so   kann   ihre   Aenderang  auch  die 
Verhältnisse  der  mittleren  Temperatur    auf  der  Oberfläche  der 
Erde   nicht  bemerkbar  verändern.       Die    Bahn   unserer  Erde 
kommt  also  seit  einer  Zeit,  die  weit  über  den«  Anfang  unserer 
Menschengeschichte  hinausreicht .    einem   Ejreise  immer  näher, 
weil  ihre  Cxcentricität  stets  abnimmt,  wahrend  ihre  grofse  Axe 
dieselbe  bleibt,     weil   ihre   kleine  Axe   stets  wächst  und    der 
unveränderlichen  grofsen  Axe  immer  naher  kommt«       Da  nun 
nach  dem  Vorhergehenden   die  jährliche  Wärme,  die  wir  von 
der  Sonne  empfangen,     sich  wie  verkehrt  die  kleine  Axe  der 
Bahn  verhält,    so  nimmt  allerdings  die  Wärme  der  Erde,   so 
"weit  sie  eine  Folge  der  Einwirkung  der  Sonne  ist,  schon  seit 
vielen  Jahrtausenden  ab  und  wird  noch  eine  ebenso  lange  Zeit 
"Vveiter  abnehmen.     Allein  diese  Excentricität ,    also  auch  diese 
Wärme,     nimmt  so  ungemein  langsam  ab,    dafs  wir  mehr  als 
10000  Jahre  bedürfen,  damit  diese  Abnahme  an  nn&ern  Ther- 
mometern nicht  etwa  bedeutend  grols,  sondern  nur  eben  noch 
bemerkbar  werden  kann« 

rf ehmen  wir ,  um  dieses  naher  zu  zeigen ,  diese  Verände- 
rung der  Excentricität  der  Erdbahn,  die  jetzt  OjOlOS  ist,  so 
bedeutend  an,  dafs  sie  einmal  in  der  Folge  vieler  Jahrtau- 
sende so  grofs,  wie  die  der  Pallas -Bahn,  dafs  sie.  also  0,25 
ihrer  halben  grofsen  Axe  werden  könne.  Dafs  diese  Annah- 
me ganz  unwahrscheinlich,  ja  unmöglich  sey,  haben  wir  so 
eben  gesehn.  Dessenungeachtet  wollen  wir  die  Wärmeän- 
derung suchen,  die  eine  so  gewaltsame  Aenderung  der  Excen- 
tricität zur  Folge  hab^  könnte.  Ist  b  die  halbe  kleine  Axe 
und  e  die  Excentricität  der  Erdbahn ,  die  halbe  grofse  Axe  als 
Einheit  vorausgesetzt,  so  hat  man  bekanntlich 

b  =  l^  1— e^ 

Der  gegenwärtige  Werth  von  e  =s  0,017  giebt . 

b= 0,99985  und  1=  1,000144. 
Der  supponirte  spätere  Werth  von  e'=  0,25  aber  giebt 

h'=  0,96824  und  i=:  1,03240; 
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and  in  der  Istst»  Bruch  tiAhe  ^hr  ist ,  so  folgt ,  d«£i  dinrch  j 
endrib^n  Zürichs  der  Exoaiitricität  der  Erdbahn  der  nuMm  ■ 
jährliche  SSiMHtoha  dar  Sonnenwäriae  auf  der  £rde  doeh  im 
f^  eeiner  gegenwiSrtigen  Gröfte  betragen  würde.  Dann  wSr- 
den  also  alle  mitllere  Temperataren ,  wie  wir  de  }eizt 
fiir  die  'Tertchiedenen  Orte  der  Oberfläche  der  Erde  kennen^ 
om  y^  ihres  Betrags  grefser  werden  und  die  mitüeref  Ten- 
peratttf  Wi^ns  s.  fi.,  die  jetzt  -|«  9",5  tl«  ist^  würde  dann 
4"  9^^769  d.  h.  also,  wir  würden  die  beiden  TemperataRo 
nicht  nar  darch  nnser  Gefühl,  sondern  seibat  dareh  anscra 
besten  Therttionieter  nttr  mit  Mühe  unterscheiden.  BIoCs  die 
Hitze  einiger  einzelnen  Tage  des  Jahres  würde  dadurch  be- 
trächtlich verändert  werden.  Die  Tage  des  Julius  würden  viel 
wärmer  als  jetzt,  die  des  Januars  aber  auch  viel  kälter  seyn. 
Jetzt  nämlich  ist  die  gr0fste  und  kleinste  Distanz  der  Sonne 
von  der  Erde  1,017  ond  0^983,  also  ihre  Difierenn  0^ 
oder  nahe  -^^  der  mittleren  Distanz.  Bei  einer  Excentridlft 
von  0,23  aber  würde  die  gröfste  und  kleinste  Distanz  1,25 
0,75 ,  elso  ihr  Verhältnib 

,  gW=  1,666  oder  nahe  J 

seyn.     lii  diesen  bifttanzen  von  5  und  3  aber  würden  eich 
Intensitäten   der   Erwärmung   und   der   Erleuchtung    der   Erde 
von  der  Sonne  verhalten,  wie 

1         1 

5"^"'ä?' 

das  heifst,  nahe  wie  1  zu  3,  oder  bei  der  neuen  Excentriätät 
von  0,25  würde  die  Erwärmung  der  Erde  durch  die  SonnC| 
aber  nur  in  den  höchsten  Sommertagen,  sehr  nahe  derjenigen 
gleich  zu  achten  seyn,  die  statt  haben  würde,  wenn  drei  on- 
serer  Sonnen  zu  gleicher  Zeit  im  Mittag  in  nnserem  Scheitel 
ständen. 
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Ros;  Rosee;  Dew^ 

A«    Erscheinungen« 

Unter  Thaa  versteht  man  diejenige  wasserige  Flüssigkeit, 
"Welche  des  Nachts  zwischen  Sonnenuntergang  und  Sonxienauf- 
gang,  im  Canzen  am  reichlichsten  vor  Mitternacht,  zuweilen 
schon  vor  Sonnenuntergang  und  noch  nach  Sonnenaufgang,  an 
beschatteten  Orten,  hauptsächlich  auf  Gräsern  und  Pflanzen, 
im  Allgemeinen  aber  auf  allen  mit  der  £rde  .in  Berührung 
oder  in  der  Nähe  Ihrer  Oberfläche  befindlichen  Gegenständen 
niedergeschlagen  wird.  Die  Flüssigkeit  besteht  aus  reinem 
Wasser  mit  etwas  aus  der  Luft  aufgenommener  Kohlensäure 
und  enthält  schwerlich  noch  sonstige  im  Regen  ausnahmsweise 
befindliche  Substanzen ,  wie  dieses  aus  den  Untersuchungen 
von  Lamfadivs^  überzeugend  hervorgeht  und  aufserdem  aus 
der  Natur  dieser  in  delr  Nähe  der  Erdoberfläche  gebildeten 
Flüssigkeit  von  selbst  folgt.  Die  Thaubildung  unterscheidet 
sich  vob  den  übrigen  Hydrometeoren ,  die  tropfbar  flüssiges 
Wssser  geben,  vom  Regen  durch  die  Feinheit  des  Nieder- 
schlages, welcher  nie  in  Tropfen  herabfällt,  nnd  vom  Nebel 
dadurch,  dafs  der  Thau  vor  der  Ansammlung  aof  den  Gegen- 
ständen unsichtbar  ist  oder  dafs  die  Luft,  aus  welcher  der 
Thau  herabfällt,  ihre  gewöhnliche  Durchsichtigkeit  nicht  merk- 
bar verliert.  Es  ereignet  sich  indefs  nicht  selten,  dafs  der 
den  Thaa  gebende  Niederschlag  des  atmosphärischen  Wasser- 
dampfes in  der  nahe  über  der  Erdoberfläche  befindlichen  Luft- 
Sthioht  in  einer  die  Durchsichtigkeit  der  Luft  aufhebenden 
Menge  gebildet  wird.  Es  entsteht  dann  eine  nahe  über  der 
Erdoberfläche  scjiwebende,  etwa  1  bis  höchstens  10  Fufs  Dicke 
erreichende,  an  ihrer  oberen  nnd  unteren  Grenze  allmäligver- 


1  Tetandie  nnd  Beobachtangen  ii«a.w«  Berl,  179S«  6.  64«  Wenn 
in  Bdinb.  New  FhiK  Journal  N.  XXVI.  p.  368.  ohne  Angabe  der 
Qaelie  behaeptet  wird,  der  Morgeethea  aej  in  der  Gegend  von  Bot- 
terdam  niobt  klar,  aondera  von  aslbettartiger  Gonsiitens,  so  beruht 
dieses  auf  Tiaschiuig. 
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gehwindende  Nebekchicht,  die  sich  nach  allgemeiner  ErEüi- 
rang^  bald  nach  Sonnenuntergang  hauptsächlich  über  feachlen 
Wiesengrunde  bildet  und  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit,  oft 
erst  nach  Sonnenaufgang,  wieder  verschwindet.  In  diesem  Falle 
geht  die'  Bildung  des  Thaues  in  diß  des  Nebels  über  and  die 
Grenze  beider  ist  schwer  mit  Genauigkeit  zu  bestimmen«  Wesn 
die  in  der  genannten  Nebelschicht  Torhandene  Feuchtigkeit  ao 
wenig  dicht  ist,  dafs  sie  auf  den  unter  ihr  befindlichen  Ge- 
genständen in  ungleicher  Menge  nach'  den  über  die  Uetheanog 
bekannten  Gesetzen  niederfällt ,  insbesondere  aber  wenn  sie 
über  einer  dünnen  durchsichtigen  Schicht  schwebt,  so  kann 
man  die  so  gebildete  undurchsichtige  Schicht  tnit  Recht  dem 
gemeinen  Sprachgebrauche  nach  durch  Thau  bezeichnen,  ist 
sie  aber  dichter  und  fällt  die  Feuchtigkeit  auf  alle  Gegenstände 
ohne  Unterschied  in  gleicher  Menge  nieder,  dann  gehört  m 
zu  den  Nebeln  2« 

Endlich  mufs  noch  im  Allgemeinen  bemerkt  werden,  dab 
der  Thau  nur  dann  entstehn  kann,  wenn,  abgesehn  vom  Ver- 
halten der  Erdoberfläche,  die  untere  Luftschicht  so  weit  ab- 
-gekühlt  ist,  dafs  der  in  ihr  enthaltene  Wasserdampf  nieder- 
geschlagen wird.  Derjenige  Punct  der  Temperatur,  welchen 
das  Thermometer  in  dem  Augenblicke  anzeigt,  wenn  dieser 
Niederschlag  erfolgt,  heifst  dann  der  Thaupunct  (detv-^poM) 
nnd  ist  derjenige,  welcher  durch  das  Hygrometer  von  Davibll 
gefunden  wird. 

Dafs  man  schon  in  den  ältesten  Zeiten  den  ProceCs  des 
Thauens  und  das  Erzeugnifs  desselben,  den  Thau,  kennen 
mufste,  liegt  in  der  Natur  der  Sache;  indefs  verdanken  wir 
den  Alten  keine  wesentlichen  Bestimmungen ,  indem  nar  die 
Behauptung  des  Aristoteles',  dafs  der  Thau  blofs  in  hei- 
teren, stillen  Nächten  in  den  unteren  Schichten  der  Atmo- 
sphäre gebildet  werde  und  in  kleinen  Tropfen  herabfalte,  der 
Beachtung  werth  scheint*      Beim  Erwachen   der  Wissen schaf<- 


1  Vergleiche  KXmtz  Meteorologie  Bd.  U.  S.S61» 

2  Sehr  %arte,  des  Abends  am  Horizonte  «ich  zeigende  Wolken 
pflegt  man  Thauvoolken  zu  nennen,  weil  mau  glaubt,  dafs  sie  im  Than 
niederfallend  sich  auflösen,  da  sie  später  in  der  Nacht  yerschwindea. 
filbenso  nennt  man  anch  ähnliche,  am  Morgen  sieh  setgende  Wolken» 

S    Meteorol.  L*  I.  Cap.  X,    De  Mundo  G.  \\U 
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t«n  i^nrde  auch  diaMr  Theil  der  MateoroIogM  auf  eine  aban-* 
teaerbcha  Waiaa  aufgefafst,  indem  man  glaubte ,  der  Thau 
komme  ana  groben  Höhen  j  von  den  Sternen  oder  nach  Vos* 
aiua  mindestens  eine  Meile  hoch  herab,  weswegen  man  dem 
daraus  erhaltenen  Wasser  allerlei  aonderbare  Eigenschaften  bei- 
legte^» CamsTiAV  LuDWie  Gihstbv^  war  der  Erste,  wel- 
cher auf  genauere  Beobachtungen  dieses  Processes  einige  Schlüsse 
baute.  Er  bestritt  das  Herabfallen  des  Thaues  und  nahm  statt 
^dessen  an^  dafs  er  von  der  Erde  aufsteige,  namentlich  von 
den  Pflanzen  und  ihren  Theilen,  weil  er  sich  sonst  nicht  an 
die  Spitzen  der  Blatter  in  Tropfen  anlegen  könne,  auch  bilde 
sich  Thau  im  Innern  einer  umgestürzten  Glasglocke,  fehle 
dagegen  bei  Gegenständen,  die  auf  Metallplatten  lägen«  Eben«* 
diese  Folgerung  entlehnte  du  Fat^  aus  seinen  zahlreichen 
Versuchen,  indem  er  horizontale  Glasplatten  in  verschiedenen 
Höhen  aufhing,  die  unteren  Flächen  und  die  tiefsten  Platten 
am  stärksten  benetzt  fand,  statt  daEs  die  31  Fufs  hohen  erst 
in  einer  halben  Stunde  feucht  wurden.  Äufserdem  fand  er  die 
Stärke  des  Niederschlags  bei  verschiedenen  Körpern  ungleich, 
vorzüglich  grofs  namentlich  bei  «Glas  und  Porzellan,  auch 
schienen  ihm  die  Farben  einen  Einflafs  hierauf  zu  äufsern« 
Als  er  auf  einer  Seite  mit  Folie  belegtes  Glas  nicht  bethauet  fand, 
schlofs  er  hieraus  auf  einen  Zusammenhang  zwischen  dem 
Thane  und  der  Elektricität.  Der  fleifsige  Mvsscbkvbrobk* 
stellte,  wie  gewöhnlich,  das  ihm  Bekannte  zusammen  und 
vermehrte  es  durch  eigene  Versuche«  Mit  Boirhavb  glaubte 
er,  der  Thau  steige  aus  der  Erde  auf  und  enthalte  allerlei 
Stoffe.  So  hatte  Hbvsbaw  ^  frisch  gesammelten  Maithau  durah 
ein  leinenes  Tuch  filtrirt  und  von  gelblicher  Farbe  gefunden, 
dennoch  aber  faulte  dieses  Wasser  in  gläsernen  Gefäfsen  der 
Sonne  ausgesetzt  nicht,  in  hölzernen  aber  eher  als  Regenwas** 
ser.  MusscHBVBHöcK.  dagegen  liefe  das  gesammelte  Wasser 
des  Thaues  in   einem   gläaexnen  Gefäfise  24  Jahre  stehn   und 


1  GEBLsa  a.  a,  O.  Th.  lY.  S.  289. 

2  Dias.  Roris  decidui  errorem   antiqaain  et  Tolgarem  per  obs«  et 
exper.  nova  excatian».    Francof.  1733.  8« 

3  M<<m.  de  Paris.  1736.  p.  352. 

4  latrodactio.  T.  n.  p.  2344. 

5  PhUof.  Trans.  N.  IIL  p.  33« 
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alle  Winter  gefrieren ,  ohne  deiSi  es  sich  im  nuDdesten  ▼! 
derte«,  Ebepto  faod  Tobb»  BiKeMAiv  da«  voruchtig  gi 
nelte  Weeser  des  Thauea  dem  reinen  Wataer  an  Farbe  nad 
Geachmack.  völlig  gleich,  meinte  aber  dennoch,  ea  enthalln 
Salae ,  die  dat  Gold  aaweileo  angriffea ,  doci^  glücko  ea  nicht 
mehti  dat  darin  ettthaltene  allgemeine  Aofltfaungamittal  denns 
4ierEoatellen.  lVachMu88GHBVBBOiK.'a  eigenen  Versuchen  aoHte 
einiger  Thau  auf  alle,  anderer  nur  auf  gewisse  Rtfrper  Mleo, 
ein  Irrthnm,  welcher  aus  der  oben  bemerkten  Verwechado^g 
des  Nebels  mit  dem  Thau  hervorging.  Glaa  und  Porxellatt 
bnd  er  neben  trocknen  Metallen  und  Steinen  benetst,  antsr 
den  verschiedenen  Arten  Leder  nahm  frisches  «Kalbleder,  evch 
vother  und  gelber  Saffian  am  reichlichsten  den  Thaa  aof ;  wie 
BU  Fat  gefunden  hatte,  wurde  eine  Glasplatte  neben  einer 
Metallplatte  bethauet,  während  die  letatere  trocken  blieb,  nnd 
eine  aber  die  Fuge  beider  gelegte  Glasscheibe  blieb  auf  der 
über  dem  Metalle  liegenden  Hälfte  trocken,  Polirtes  Metall 
in  einem  gläsernen  Gefäfse  blieb  trocken,  daa  GefäCi  aber 
nicht,  nnd  bei  einem  Stücke  Gles  in  einem  metallenen  GefÜ&e 
trat  das  Gegentheil  ein.  Die  Elektricität  nahm  aach  er  ab 
muthmafsliches  Hülfsmittel  an,  die  hinzukommend  Verdam* 
pfung  und  entweichend  Niederschlag  bewirke«  Seit  Mus^ 
acRiVBBOBK.  nahm  man  auch  allgemein  an,  dafa  der  maiale 
Thau  2  bis  3  Stunden  nach  Sonnenuntergang  nnd  nm  Son* 
nenaufgang  falle  nnd  die  Menge  des  Thaues  in  fenchten  Ge- 
genden, insbesondere  aber  in  denjenigen  Regionen  am  grtfb* 
ten  sey,  wo  die  kühluten  heiteren  Nächte  mit  den  heilaestea 
Tagen  wechs'eln,  wobei  man  sich  auf  die  von  Shaw  im  wä* 
sten  Arabien  gemachte  Erfahrung'  stützte,  dafa  dort  die  Rei- 
aenden  oft  vom  Thau  ganzlich  durchnäfst  werden. 

Die  werthvollsten  älteren  Untersuchungen  über  den  Thaa 
haben  wir  von  La  Rot^  Im  Wesentlichen  folgte  er  der  da« 
mals  herrschenden  Ansicht  von  einer  Auflösung  des  Wessers 
in  Luft  und  das  Bethauen  der  Gegenstände  ist  ihm  demnack 
dem  Beschlagen  der  Fenster  bei  eintretender  änfserex  Kälte 
analog.  Ist  während  des  Tags  der  Erdboden  und  die  ihn  be- 
rührende Luftschicht  durch  die  Sonne  erwärmt,  sinkt  letztem 
dann  unter  den  Horizont  i  so  erkaltet  die  dünnere  Lnft  firiibec 


1    M4m.  de  Paris  1751.  p.  418. 
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•b  di«  Erjl«>  die  Ausdünttvag  der  ktztertn  dauert  foit|  aber 
iih  kalte  Luft  kann  die  Feochtigkeit  nieht  anfnehinen  and  sie 
Mit  daheT  in  Tropfen  auf  die  Pflanzen  suffick,  wecu'  noch 
der  in  der  kalten  Luft  selbst  hiedergesoblagene  Daoipf  kommt. 
Bieim  Aufgange  4er  Sonne  wird  umgekehrt  die  Luft  snerst  er* 
wärmt  und  die  in  ihr  enthaltene  Feuehtigkeit  fällt  auf  die  Brd# 
nieder,  wozu  noch  kommt,  dafs  die  erwärmte  Luft  aufsteigt  und 
kältere  an  ihre  Stelle  tritt,  die  eine  gleiche  Menge  tou  Dampf 
anfsunehmen  nicht  Termag.  Hieraus  folgt  dann  von  selbst 
der  aufsteigende  Than  am  Abend  und  der  niederfallende  am 
Morgen,  eine  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  unhaltbare  Hypo-» 
these,  wenn  gleich  der  im  Thau  niedergeschlagene  Wasser* 
dam'pf  ursprünglich  von  der  Erde  hergegeben  werden  mnfs. 

Wegen  der  Einfachheit  und  allgemeinen  Bekanntheit  des 
Phänomens  an  sich  blieb  man  später  bei  den  durch  Mus* 
SCHBVBBOBK  uud  Lc  RoT  ahgegebcneu  Thatsachen  stebn,  die 
Erklämng  wurde  aber  in  den  Kreis  einer  damals  für  höchst 
wichtig  gehaltenen  und  vielfache  Streitsckrifiren  Teranlassenden 
Untersuchung  gezogen,  nämlich  aber  denjenigen  Znstand,  in 
welchem  sich  der  ezpandirte  Wasserdampf  befinde,  und  wie  er 
ans  diesem  wieder  cur  tropfbaren  Flüssigkeit  übergehe.  Im 
AUgenaeinen  glaubte  man,  das  Wasser  werde  in  der  Luft  auf» 
gelöst  und  entziehe  sich  dadurch  seinem  Einflüsse  auf  das  Hjr* 
grometer,  weswegen  man  sich  des  letzteren  Apparates  hanpt-^ 
sächlich  zur  Prüfung  der  Erscheinungen  bediente«  Da  Saus-* 
avEsS  gleichdlls  Anhänger  der  Anfitfsnngstheorie ,  hielt  es 
daher  fiir  wichtig  zu  bemerken ,  dafs  das  Hygrometer  im  dik- 
kan  Abendthau  zuweilen  den  Pnnct  der  gröfsten  Feuchtig- 
keit zeige ,  noch  mehr  aber  im  Morgenthau ,  und  da  in  stillen 
Mächten  nach  Regentagen,  bei  heiterem  und  sternhellem  Him- 
mel, die  mit  Wasser  gesättigte  Luft  das  Hygrometer  stets  auf 
dem  Puncto  der  grölsten  Feuchtigkeit  erhalte,  so  zeuge  diesea 
•videat  für  eine  wirkliche  Auflösung«  Unter  deu  eigenen  Be- 
obachtungen dieses  fleifsigen  Forschers  Terdient  also  blofs  Be- 
achtung, dals  die  Luftelektricität  während  des  Thauens  zu*« 
Bimmt»      Ein  Gegner   der  Auflösungstheorie    war   di   Lvc  ^. 

1  Etsais  tar  PHygrom^tri«.  Eis.  IV.  $.  S20.  925. 

2  Nene  Ideen  über  die  Meteorologie.  T.  11.  §,  545.  558.  8^0. 
Ueber  die  Hygrometrie  aus  Phil«  Trans,  T,  LXXXI.  In  Oren  Journ, 
Th.T.  8.  SOa 
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Naoh  am  ktfnnen  Ji«  Wasserdämpfe  nur   Ins  zu  «ia«a  ge» 
bissen,    durch  die  WSnae  bedingten  Maximnoi   in    der  Lmb 
enthalten  seyn,  welches  beim  Thsuen  allezeit  erreicht  'vrerdei. 
Aoft  dem   ungleichen  Nafswerden   der  Pflanzen  und   sonstiger 
Körper  schlofs  er,    dafs  verschiedene  Ursachen  hierbei  ^wirh« 
sam  se3ni  roübten»      In  einem  Fasse   ohne  Bodon,     worin  in 
verschiedenen  HC^hen  Leinwand  ausgespannt  war,    vrorde  die 
obere  darch  den  Thau   weit  starker  benetst;    war    ein    Thcil 
des  Rasens  mit  Glasscheiben  bedeckt,   so  worde  das  bedeckte 
Gras  ebenso  fencht,  als  das  unbedeckte,  und  die  Scheiben  £»• 
den  sich  an  beiden  Seiten  benetzt,    statt  dafs  sie  et^ra  1  Pols 
hoch  horizontal  über  dem  Erdboden  befindlich    nur   von  oben 
feucht  wurden*     Das'  Bethautwerden  der  Körper  im  Allgemei- 
nen scheint  ihm  daher  Folge  des  niedergeschlagenen  "Wasser« 
dampfes   zu  seyn,    das  Befeuchten  der   Pflanzen  dagegen  nur 
gleichzeitig  hieropilt  zu  erfolgen,    zugleich  aber  von  der  Ursa- 
che der  Thaubildang  und   auCierdem   von   anderweitigen  Ur^ 
Sachen  abzuhängen,  die  wohl  mit  dem  Mechanismus  der  Ve- 
getation  in    V^erbindung  stehn   kannten«      Die  Benetzang  der 
Glasscheiben   an    der    unteren    Flüche    zeige    überzeagend  die 
Fortdauer   der  Verdunstung.       Bei  Tage   könne   die    warmwe 
Luft  mehr  Feuchtigkeit  enthalten  und.  bleibe  durch   di^  W2f- 
me  mehr  von  ihrem  Maximum  entfernt,  nach  Sonnenuntergang 
dagegen  verliere  die  Luft  einen  Theil  ihrer  Wärme  ^  die  Eide 
aber  nicht,   und   die   Ausdünstung   dauere  daher  fort»     Durch 
Abnahme  der  Wärme  erreichen  die  Dünste  das  Maximam  ih- 
rer Dichtigkeit,  durch  fortdauernde  Ausdünstung  uberschieitstt 
sie  dasselbe  und   die  Thaubilduog  mufs  eintreten«       Das  Hy- 
grometer,   namentlich    ans    einem    spiralförmig    geschnittenen 
Federkiele,    gab   folgende  Resultate.      1)  An  heuen   Abenden 
nach  warmen  Tagen    wurde  das  Gras    bethaut,    obgleich   das 
in  3   Fuls   Höhe   aufgehangene  Hygrometer   die   ganze  Nacht 
nicht  über  h(jchstens  55  Grade  stieg.    2)  Nahm  der  Thau*  zu, 
so  dafs  auch  Kräuter  und  Stauden  nafs  wurden,    so  ging  das 
Hygrometer  hinauf,  und  kam  es  auf  80  Grad,  so  zeigten  sich 
auc^  Glastafeln   und  Scheiben,  mit  Oelfirnifs   überzogen,    be* 
netzt.   Metallplatten  aber,   hohe  Gesträuche  und  Bäume  blie* 
ben  trocken,       3)  Nahm  die  Feuchtigkeit  noch  mehr  sa,   so 
dafs  das  Hygrometer  sein  Maximum   bis  100  Grad  erreichte, 
dann  wurde  jeder  der  Luft  ausgesetzte  Körper  nafs.    Der  Thsa 
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ktfnne  also  hiernaeli  nicht  von  einem  freiwilligen  Mledenchlage 
49er  Luft  herrühren,  vielmehr  mufsten  bei  einigen.  Körpern  ei<*> 
genthiimliche  Ureacben  der  Benetcung  vorhanden  seyn,  deren 
Auffindung  er  von  der  Verbeaaezang  der  Hygrometer  .erwar^ 
tete.  In  Beziehung  auf  die  Elektricitüt  glaubte  er^  dafa  der 
Thaa  einen  Leiter  abgebe,  wekher  die  ElektricitMt  der  obeien 
Ltft  der  unteren  znföhre. 

•  Auch  HuBK^  hat  das  Problem  des  Thauens  ausführlich, 
aber  im  Sinne  der  Aufiösungstfaeorie  behandelt«  Hiernach  be^ 
st^t  der  Thau  nicht  aus  niedergeschlagenem'  AVasseidampfei* 
sondern  aus  nicht  aufgelösten  Wasserbläschen,  weil  sich  die 
Warme  nidit  seige,  die  den  Niederschlag  des  Dampfes  stt 
begleiten  pfiege,  und  das  Wasser  des  Thaues  so  nnrein  in  Ver«« 
gleichung  mit  Regenwasser  sey  ( ? )«  Solche  unaülgelöste 
Bläschen  könnten  nur  in  Folge  schneller  Verdunstung  bei 
Pflanzen  u.  s.  w,  entstehn^  statt  dafs  die  langsame  Verdam- 
pfung bei  ^rofsen  Wasserflächen  den  Bläschen  Zeit  zur  völli- 
gen Auflösung  gebe.  Daher  thaue  es  in  den  gemäfsigten  Zo- 
nen nur  auf  dem  Lande,  aber  nicht  auf  dem  Meere,  statt  dab 
an  der  heifsen  überall  Thau  fallft.  •  Die  Erkältung  der  Atmo- 
sphäre fange  von  unten  an,  und  daher  wurden  von  Körpern  in 
'verschiedenen  Höhen  über  einander  die  untersten  vorzugsweise 
l^enetzt  und  die  Feuchtigkeit  hänge  sich  am  stärksten  an  die 
unteren  Flächen.  Gegen  Morgen  erkalte  auch  die  obere  Luft, 
die  Bläschen  senkten  sich  gegen  die  Erde  und  selbst  ein  schwa- 
cher Wind  befördere  ihre'  Anhäufung,  wahrend  der  Nacht  aber 
falle- kein  Thau,  weil  sich  dann  die  Bläschen  schon  hinläng- 
lich erhoben  hätten.  Den  Thau  auf  Pflanzen  hält  er  för  kei- 
nen eigentlichen  Thau,  sondern  nur  für  Schweifs  aus  den  6e- 
wä^en ,  welcher  nicht  an  die  Lnft  übergehe ,  er  zeige  sich 
daher  am  stärksten  auf  bedeckten  Pflanzen ,  welche  dadurch' 
wärmer  erhalten  würden.,  während  die  eingeschlossene  Luft 
bald  mit  Feuchtigkeit  überladen  sey.  Man  ersieht  hieraus,  dafs' 
Hubs  die  Thatsachen  nach  seiner  Theorie  modificirTe,  statt 
das  Faotische  zuvor  genau  zu  ermitteln.  Die  Elektribität  ist 
nach  ihm  bei  der  Thaubildung  mehr  bedingend,  als  irgend 
ein.  anderer  Physiker  annimmt.     Es  soll  die  positive  Elektricität 


1    Ueber  die  Ansdünitang  ond  ihre  Witkiogaot    Leipa.  1790.  8. 
Cap.  35.  Q.  d6.  .    .      «      . 
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ifx  Luft  und  dtr  BlitochtQ  , jjntch  Kältt  yr^x^läAt  wmtimn^  ml 
'  so  oähern  sich  di*  lAtstertn  albn   nicht  althtrisckMi  Klfeptn 
und  hMogen  an  ihnen  fest^  so  dsfs  ohno  dies«  ^loktrisclM  iLi- 
ziehnng  keine  Thsubildaiig  statt  finden  kann^    wenn  nnmc»!- 
lieb  am  Tage  die  positive  .  Elsktrieität  der  Luft  uhwmA  mr 
nnd  Wolken  sie  ihr  rauhten«      Nicht  isolirte  Leiter  sinha  die 
Bläschen  an  und  rauben  ihnen  ihre  Elektricität ,    poliite  ]fe> 
tallflächen  dagegen  nehmen  die  Feuchtigkeit  nicht  in  sidi  an^ 
und  diese  bleibt  daher  an  der  Luft  zurück.;  isolirte  Leiter  d^ 
gegen  erhalten   bald    die    Elektrieität   der    Bläschen,     stoÜMn 
diese   zurück  und    bleiben  trocken,     wie   z.  B.   eine    MelsB- 
platte  auf  Glas,    die   nicht  blofs   selbst  trocken  bleibt,  aon« 
dern  auch  einen  schmalen  sie  umgebenden  Rand  der  GlasplaO» 
gegen  Benetzung  schützt.     Isolirte  oder  auf  schlechten  L«itein 
fuhende  Nichtleiter  ziehn  die  Bläschen  an ,  ohne  ihre  Flrktii- 
cität  anzunehmen,    und  sie  werden  daher  in  Folge    der  elek- 
trischen  Anziehung .  und    der   Adhäsion    fortdauernd     bethasl^ 
wie  man  dieses  bei  Glas,   Porzellan,    Seide,    Wolle  lu  i.  «^ 
auf  Holz   uud  Glas  wahrnimmt.      Liegen  aber  die  Nichlleilv 
auf  isolirten  guten  Leitern,    so  können  sie   euf  der    miieiei 
Seite  —  £•  annehmen,  dadurch  der  Luft  -4*  K«  entsiehD,  she 
die   Bläschen   abstolsen,    und   müssen   trocken    hleibem,    ine 
BD  FikT  an  einer  auf  Glas  liegenden  Metal|pUtte  wahrnsbrn 
Man  ersieht  bald,    dab  Hube  weder  die  Thetaache«  gehOng 
beachtet,    noch  die  Theorie  mit  hinlänglicher  Schaurfe  in  A»» 
Wendung  gebracht  hat^  und  dennoch  fand  seine  Hyrnthnee  mle 
Verehrer. 

Sie  fand  indels  einen  gewiegten  Gegner  an  LAMr^otfns', 
welcher  während  seiner  Studienzeit  in  Gttttingen  theib  di^ 
Aufltfsungs- Hypothese  bekämpfte,  theils  durch  etgea«  Vei» 
snche  das  angenommene  elektrische  Verhalten  der  K(Sffpmr  und 
des  sie  benetzenden  Thaues  widerlegte«  Nach  ihm  TvenJen 
die  durchwärme  expandirteo  Däeapfe,  die  tmi  der  Erdn  nof* 
steigen ,  in  der  Luft  zersetzt  und  legen  sieh  dann  ein  tro^ 
bar  flüssig  an  verschiedene  Ki»rper  an«  Die  Ungleiehlinit  dee 
Bethauena  der  verschiedenen  Körper  snebte  er  durch  V«rsmdke 
na  bestiinmen«      Glasicheiben,    in  nngleichen  Höhan  «nfgn« 


1    Vertvche  and  Becbaehtongen  tber  die  Blektrielt&t  «nd  Wfana 
der  Atmosphäre.  1798.  8,  6L 
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liMgtii,-  Iratgten  tkh  ikimirtlich  f«aait,  üb  tieforeo  cmd  di« 
iierisetinilea  am  m^iMem  Bei  einer  4  QaedratzoU  haltenden 
Glasscheibe  9  mit  etnein  anfliegenden  SfalinlolblSttchen  von  2 
QnaUratzoll,  anf  abgesehnitteftem  Cime  liegend,  blieb  das 
8lannlol  trocken,  das  uiibedeokte  Glas  eher  zeigte  sieh  na(s, 
-bh  auf  einen  das  Stanniol  nnigebeitfden-  Raum  von  7  bis  9  Li« 
-nkln ;  am  Morgen  aber  -war  Alles  bethaut,  die  Glasflaelie  je»» 
-Aioh  'anffiDend'  ^täriien  Bin«  ganz  mit  Stanniol  bedeckte 
Gbsplirtte,  0,5  Qnadtatfnfs  grofs,  4  Fub  üb^  der  Erde  hori- 
sontal  aufgehangen  und  mit  einer  darauf  liegendten  kleineki  Glas- 
scheibe nnd  einer  Glasstange,  zeigte  sich  am  Morgen  ganz 
irooken,  die  kleine  Seheibe  aber  und  die  Stange  waren  be- 
thant  Bin  anderes  ^MaL  zeigte  sich  auf  der  grofsen  Platte, 
'«^bgleich''sie''libe¥  äbgeschbittenem  Grase  lag,  gar  ksSnn  Feooh« 
'tigkeit,  während  alle  um^er  licrgeade  Glasplatten  staA  bethant 
i^raren',  die  Meioere  Platte  mit  dem  Stanniol  war  anf  beiden 
0dt^,  so  -weit  das  Stanhidl  reichte,  und  auf  def  oberen  dicht 
tfnn  diete  hernm  nieht  bethaut»  LAHrrAnivs  scheint  der  Erste 
-gewesen  su'-seyn,' welcher  auf  den  wichtigen  T^mpefätnr« 
-iJbterschted*  d^  Erde  und  äet  über  ihr  befindlichen  Luft« 
liathieht  aufmerksam  wurde.  So^  fifed  er  am  lOten  JuH  gleich 
tfaehSorinenttntergaog  die^iirra«der  li&tttj^  R«,  die  der  Erde 
ttber  19^,7,  spittfr  für  erstere  17®,  für  letztei<to  15^,  em  Mor*- 
-gjen^iAi^dr  9^  nnd  12*.  Ain^S«  Juli'  "^^r  nach  Sonnenuntergang 
die  Teinperatnr  der  Liift  6^,  die  d^rErde  11^5.  Am  H.  Juli 
öftren'  Mch  Soton^nMte¥gal3g  beide  Temperitnren  gleich,  iiIqh 
tseh  16^ ,  nnd>'  ^twa«  später  nm  10  Uhr  wichen  sie  nur  um 
0^,5  TOtt  einander  abj'am  ^Morge^' aber  war  auch  dieser  Un« 
terschisd  TerMhwundetr  nnd  es  hMitt^  die  Nacht  gar  nicht  ge- 
thaut,  wie  denn- auch  das  Hygrometer  nur  nm  9'  weiter^ zur 
fVo^htigkeit  geg«ngete'''vf«r«  Warum  Metalle  vom  Thau  frei 
bfeiben,  glaubte  LAMFJinitrd  flicht  entziffern'  zu  k(fnnen,  doch 
b^teehtigten  ihn  ^eine  ^tfnnefae ,  dftMMs  ttieht  der  ElektricitMt 
Bdkum^ssbnV  . 

Alles  in  Beziehung  auf  die  ThanbilAing,    mindestens  in 
England,  Bemerkenswerthe  ist  von  Wklis^  in  einem  solchen 


'     'f    AH  eksay  on   Dew   Ana  sevtiral  apt^^arances  Connected  wilh  It. 
'By  Will.  Charl.  Wblls.  See.  edit.  Lond.  1»15.     'W.  CV'WftLLg  VerJ 
such   aber  den  Thaa  nnd    einige  damit   verbondene  SesAeiiiaiAgen. 
IX.  Bd.  Utt 
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Um&og«  beobachl«! ,  Aib  kMun  noch  «Im  iUkkat  iplilith 
Nachlest  im  diaMn  Gebiete  übrig  bleibt-,  wie  dieete  gaas  «iU 
gemein  aogenommeD  wird ,  wenn  euch  di«  derenf  gebaute  Tbeode 
von  einigeui  wiewobi  aehr  wenigen  Pbyaikem  in  ZwoSel  ge- 
sogen worden  iat,  und  ee  Tenleht  eich  daher  Ton  aelbet ,  daba^ 
wohl  die  Tbataachen  ab  euch  die  danna  entnoinnMan  The^ 
lie  hier  eoafUbrlich  mitg^theik  werden»  In  wolkigen  ud  win- 
digen Näohten  fiilll  kein  Thaut  dagegen  iat  die  Mmag« 
selben  der  Heiterkeit  des  Hinuneb  proportional, 
scheint  gansliche  Windstille  nothwendige  BedingioBg, 
vielmehr  ein  gelinder  Lnftsog  zuweilen  beftfrdemd  sn 
soheint,  Dn  Thauen  beginnl  schon  vor  SonneDontergeng«  j^ 
doch  ohne  .Bildung  eigendicher  TropfeOi  und  eboMo  dauert  ei 
Morgens  nach  Sonnenaufgang  fort,  jedoch  küiaere  21ait  'ib  an 
Abend ,  an  schattigen  und  geeigneten  SteUen  aber  dann  gesadt 
am  stärksten.  Dafs  der  Niederschlag  die  gante  Nacht  hin- 
durch fortdauere,  bewiesen  einselne 'Stücke  WoUe«  die  eva 
Stunde,  zu  Stunde  in  theureicben  Nächten  aqsgebgt  wn*ds% 
durch  ihre  Gewicht«- Vermehrung«  Im  Ganzen  gleiebt  4iefi» 
thapuDg  genau  dem  Abeetsen  des  etwas  wärmeren  Wi 
dampfes  auf  kälteren  Körpern,  indem  zuerst  ein  feiner 
aug  gebildet  wird,  ans  webhem  ellmälig  grObere  nnd 
gröbere  Tropfen  enUtehn.  Nach  vocausgegaagenam  Regae 
nnd  bei  feuchten  Winden  ist  unter,  übrigens  Reichen  Ui 
den  die  Thaubilduog  am  stärksten,  und  so  scbeint 
einstimmend  mit  einer  Bemerkung  yon  Dz  Luc\  ein 
ger  Barometeratand  befördernd  r  zu  wirken.  Im  Frühling 
noch  mehr  im  Herbst  bt  die  Mengf  des  Thanes  an» 
▼orsüglich  in  hellen  Nächten,  deuen  am  Moigen  Nebel  folgp^ 
oder  an  hellen  Morgen  nach  einer  triiben  N#cht»  Wird  db 
Luft  am  Tage  stark  erwärmt,  so  folgt  reichlicher  Than  und  an 
Allgemeinen  am  reichlichsten  zwischen  Mitternacht  nnd  Son- 
nenau%ang,  obgleich  dabei  der  achen  vorher  erColgte  Hiedaf 
schleg  hinsichtlich  der  gebildeten  absoluten  Menge  vea  Than 
berücksichtigt  werden  mub« 


Nach  der  Sten    engl.  Aotgabe  fibenetst  ron  1.   C«   ffoesme«    Ziiildk 
18St*    Dem  weteotlich«!!  Joh«Ue  nach  in  Joern.  de  Phjt«  T.  LXXX 

p.  80.  8&  ^of,  171.  aso. 

1    aeeherehea  aer  lea  Modit  de  l'Ateioaph.  f.7tS. 
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BM  dtr  Angtbe  in  soottigen  Bedtnginigea  dM  Btdutieas 
^rtrbmdct  Wkli*s  s«]ne  Theorie  mit  den  Tfaatsacheo,  indem 
9r  tagty  dels  Alles ,  was  die  freie  Aussicht  des  Himmels,  von 
der  Stelle  des  «osgesetsten  Körpers  betrechtet ,  beschrtfnkti  die 
Menge  des  anf  denselben  fallenden  Thaaes  Tennindere.  Liebe 
sieh  X.  B.  darthnn,  dafs  eine  das  Thaaen  beftfrdenide  Bedin- 
gung in  dem  freien  Herabsinken  der  oberen  kälteren  Lnft* 
ncbiehten^ liege,  so  würden  die  von  ihm  gemachten  Erfahrun- 
gen auch  hierzu  sehr  gut  passen.  Ein  Büschel  Wolle,  auf  ei- 
iiem  mit  Oelfarbe  angestrichenen  4fS  P*  langen ,  2  F«  breiten 
find  t  Z.  dicken ,  auf  4  Pfilhlen  in  4  F.  Höhe  horizontal  über 
•iner  Rasenfläche  ruhenden  Brete  liegend,  gewann  in  einer 
ffaeht  14  Gndne,  ein  gleicher  unter  demselben  befestigter  nur 
A  Grains,  in  einer  andern  Nacht  waren  die  Zunahmen  beider 
19  und  6,  in  einer  dritten  11  und  3^  in  einer  vierten  20  und 
4»  Ein  Büschel  Wolle  mitten  unter  einem  dachförmig  znsam* 
anengebogenen  und  über  kurzem  Grase  umgestürzten  Pappbo- 
gen nahm  nur  um  2  Gr.  zu,  während  ein  anderer,  ihm  glei- 
«her,  nicht  fem  davon  liegender^  16  Gr.  schwerer  wurde«  Lag 
der  Büschel  senkrecht  unter  der  Giebelecke  des  genannten  Da- 
ches, so  vermehrte  sich  sein  Gewicht  nm  7,  9  nnd  12  Grains, 
üvährend  der  ganz  frei  liegende  um  fO,  16  nnd  20  Gr.  zu- 
nahm»^ Bin  hohler  thönemer  Cylinder  von  2,5  F*  Höhe  und 
a  F.  Durahmesscr,  auf  eine  Grasfläche  gestellt,  schätzte  den 
Büschel  Wolle,  welcher  an  seinem  unteren  Ende  auf  dem 
Cresa  lag,  so  sehr,  dab  er  nur  2  Greins  Gewichtszunahme 
•rhielt ,  während  ein  gleicher  freiliegender  16  Grains  Zunahme 
zeigte.  Lagen  die  Biitfchel  Wolle  mitten  auf  dem  oben  ge- 
sMnnten  Breto,  so  betrug  ihre  Gewichtsvermehrnng  19  nnd 
3t5  Grains,  während  sie  in  gleicher  H0he  frei  schwebend  auf- 
gohangen  nur  13  nnd  03  erhielten.  Ein  bedeutender  Binflub 
des  Bodens  neigte  sich  dadurch ,  dafs  gleiche  Büschel  Wolle  auf 
Gras,  Gartenerde  nnd  Kiessand  liegend  unter  sonst  gleichen 
Bedingungen  um  16#  8  nnd  9Grsins  an  Gewicht  zunahmen.  Es 
»oCs  hierbei  bemerkt  werden,  dafs  Kieswege  nicht  bethauten, 
Kiessand  dagegen  auf  dem  angestrichenen  Brete  feucht  wurde, 
no  wie  auch  mit  Oelfarbe  überzogene  Thüren  Than  zeigten. 
WctLS  weife  die  Ursache  hiervon  nicht  anzugeben,  ein  be* 
deutender  Umstend  dabei  aber  ist,  dafs  lockerer  Kiessand  die 
Feachtigkeit  einsaugt,  die  Oel&rbe  des  Bretes  aber  dieses  hin* 
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dert.  Hiermit  überciostimmand  ist  dia  läfiilimng;  iUs  4» 
BiischdlWolle  aaf  ditsem' Biete  liegend  stärker  betfuntea,  eb 
ireihängend  oder  selbst  auf  Gras.  Die  Menge  desThaaes  ywwäm 
mit  Vermehrung  der  Oberfläche^  indem  sie  beiHolzspahnen  gdSb» 
ist,  als  bei  einem  dicken  Stucke  Holz,  und  bei  feiner  roher  Seide,  s» 
•wie  bei  feiner  unbearbeiteter  Baumwolle  stSrker,  als  bei  der.giob- 
faserigen  Wolle,  deren  sich  Wblls  bediente.  Dafs  Met aUe  so 
gut  als  gar  nicht  bethauen,  die  meisten  übrigen  Körper  aber,  mit 
Rücksicht  auf  die  eben  angegebene  Bedingung,  last  gleidH 
ffläfsig,  sucht  WiLLS  ans  einer  eigenthümltchen  BeecbaJÜB- 
heit  derselben  abzuleiten.  Metalle  sind  so  unfähig  xar  Ae^ 
nähme  des  Thaues,  dafs  selbst  benetzte  trockem^erdeD,  wüh- 
rend  andere  Körper  Thau  aufnehmen,  und  dafs  auf  ihuett  He- 
gende Wolle  nur  unbedeutend  ^n  Gewicht  zunimmt,  wShieol 
frei  aufgehangene  oder  noch  mehr  die  neben  den  Metalba  arf 
Gras  hingelegte  eine  starke  Gewichtsvermehrung  zeigt.  Oh 
die  Dicke  der  Metalle  auf  ihren  Widerstand  g^en  die  Auf* 
nähme  des  Thaues  «nen  Einflufs  habe,  ist  durch  Wb&is  nidtt 
ausgemittelt  worden,  eine  grofse  Platte,  aber  auf  Gras  liegend,  wi- 
dersteht stärker  als  eine  kleine^  in  der  Höhe  frei  aafgehangce 
dagegen  diese  mehr  ab  jene.  Wichtig  sind  noch  folgend» 
Versuche.  Auf  ein  Kreuz  ans  4  Z.  langen,  4-  Z.  breiten  and 
1  Lin.  dicken  HoizstSbohen  wurde  ein  quadratisdies  Stock 
Goldpapier  ,■  die  blanke  Seite  nach  oben^  geklebt  nnA  dassefte 
6  Z.  über  dem  Boden  horizontal*  aufgehangen;  die  SiibdMB 
bethanten,  das  Goldpapier  blieb  trocken.  Grofse  Metallsciiai* 
ben  nahmen  auf  Gras  liegend  weniger  Thau  auf,  eis  einige 
Zoll  hoch  auf  dünnen  Stäbchen  ruhend ;  bei  kleinen  scbiea 
dieses  umgekehrt.  Eine  mit  Metallfolie  belegte  Glasscheibe 
wird  auf  der  oberen  freien  Seite  ebenso  l>ethaot,  als  ob  sie 
ohne  Folie  wäre,  und  eine  Metallplatte  auf  Gras  betfamt  ea 
ihrer  unteren  Seite ,  in  einiger  Erhöhung  dagegen  werden  beide 
Seiten  entweder,  bethaot  ader  dicht,  wobei  noch  die  Art  des 
Metalies  einen  Unterschied  macht,  indem  Platin  den  Tban 
leichter  aufnimmt,  als  Gold,  Silber,  Kupfer  und  Zinn,  d^e- 
gen  £isen,  Stahl,  Zink  und  Blei  schwerer,  als  die  vier  ge- 
nannten Metalle.  Oafs  die  Metalie  hiernach  und  nach  der  An- 
sicht von  Le  Rot.  and  ne  Saussurk  überhaupt  gegen  Anf^ 
nähme  des  Wasserdampfes  imempfmdlicher  seyn  sollten,  ek 
andere  Kärper,  glaubt  Wells  fiir  unstatthaft  halten  su  müssen, 
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tv«H  iw,  ^iim  Wasserdäitipfe   aasgissetzf,^  gUich  ti^I    davon* 
mkbnahxAtnf    als  Gl«t$    attein   bei  diesem  Venmche  Mrar^n  die' 
BtetaUe  und  das  Glas  käilrer,  als  ^er  mathmaftlkh  faeifse  Was-- 
sMIampf,    dl»  Frage  aber  ist/    ob   die  Metalle  unter  den  Be«^ 
dingtiiigeQ'dn   Tbvoeas  ihr*'  Warme  auf  gleiche  Weise  als 
afnder».  Körper  verlferea; 

Ksfben   diesen  Erscheinanges   verSienten    vonsüglich    die- 
TeMperattfinTverhältnisse-  der  Erde  j    der  Luft  und  der  verscbie- 
d€Men'*K(5rper  wSltfend   destThaoeos   eine   oabere  Beachtang, 
die  Wbi/I'S  ihneD   Basowende«  keinesTv^egs  versäumt   hat,   in-* 
er  sich  feiner  Thermometer   mit   etwa  2  Ltn,  im  Darob- 
lev  hakenden.  KJogöln  und  httlseomen   oder   elfenbeinernen, 
niiliB]et''8ehMn&ieien  nmzolegebden  Scalen  bediente»     Das  Gras 
"Wiaff  in  heiteren  und  stillen  Niiehten  stets  kalter,    als  die  Luft 
ittsHMien  von   1  ZoU  bis  Q.  Fufs   über  demselben  ^    meistens 
a^er  wosde   der  Unterschied-  nar  in   einer  Höhe  von  4  Pnfs 
gemessecl  »nd  betrug*  3;  3,5  bis  4^  R.,  •  ausnahmsweise  noch 
melir,  •nndicinmdl'alis  Maximbm  6^)3  R.   'Bei  einem  znr  Er- 
milteipng;  des   Temperatniaaterschiedes   verschiedener    Körper 
abeichiliiihi*flngesteMten  Versnehe   hing   Wkils    ein    Thermo- 
BKtät  4^Rafsi  ijäiw  dein  :Boden  frei  auf,'Nn  zweites  umgab  er* 
mit  «Inem-  Btiscfael'  WoUei  und  legte  es  a^f  das  iti  4  Fufs  H^he 
rab^nde  ^Bret ,  ein  drittes  leg  ebendaselbst,    die  Kogel  in  d(»n 
FJeujta  einer  Scfawanenbrust  gesteckt,    ein   viertes  lag  anf  dem 
Breie.. nnd  ein  fünftes   ivA    Grase,       Alle   fünf  seigten  an  dem 
gen«,  heitifen  Abende  eine  ziemUoh  gleichbleibend  Verhältnifs-  * 
nuifsige,  mit' der  Zeit  abnehmende  Wärme,  nnd  standen  z.  ß. 
am  7.  Uhr  äO  Min«  daf  erste  anf.  IS^^Oj    das  twmtB  anf  8^7, 
dan  dxilte  .^f  8^4,  das  ^vierte  anf  lOM^  ^«s  f"»^^  «tif  7^7  R. 
Die- Eidbnltttng  des  Glases  begann ^  schon*  am  'Nachmittage   bei 
nbnehiüender  TagsWärm»;  in  wolkigen  nnd  windigen -Nächten 
dagegen  rwaren    die   Temperaturen   des   Grases  nnd    der   Luft 
gbieh  ^der  das  Gras. sogar  warmer,   .Wurde -der  Himmbl  nach 
voreusgegengener  Heiterkeit  wolkig,  so  erhielt,  die  Warme  des« 
Gsanes^eine  jchneUe  und  unerwartet    groFse  Vermehrung,    die 
eiiMt' wahrend  an  4ert  halb  Stunden  4^  R»,-  ein  •-andermal  wcih*- 
r4nd  45;  Minuteti  ()P,7  R»  ansmachte,     da'indefs  die  der  Luft 
DU«  2v  lietrligii .   fin   einer^  Nacht'   war  die  Wärnie   des  Gras(*s  • 
=9  O""  R.,  A^T  ÜMbmel  bM^IJae  sich  und^n  DO  Minuten  stifg  ' 
d^*WitrmO'  auf  ftyl',    fiel :  aber  in  gldch  langer  Zeit  ^ei^r  ' 
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raf  (K,  •k'ltr  ranmtl  Mtt  mifUilft*«      DImm  RtiuJm 
nnttr  viekn  Fillra,    wobn   die   WKnM  dts   Cr—— 
der   Tfübong    des   Himmeb   atieg    und    steh   |wied<ik< 
der  Heiterkeit  herabsank,    das  stärkste*      £iiitreteiider  NeM 
machte  den  Unterschied  beider  Temperetnren    gefiog«r,    ais 
abet  gans  verschwinden*     Allgemein  saugten  die  Th< 
de  den  niedrigsten  Stand,  |wo  die  Thanbildmig  em 
war,    also  war  es  in  der  Wolle  oben  eo(  dem  beechrisbe— 
Brete  4''  It  tiefer,  ab  in  der  Wolle  anter  demselbra,  oad  an- 
ter  dem  Dache  von  Pappe,    so  wie  im  thtfneraen  CyKadsr 
4^4  hoher,  ab  in  der  Umgebang.    Femer  seigte  des  Tlmims 
meter  in  dem  Büschel  Wolle  anf  dem  Brete  5^,4  iL-»  eia  a»* 
deres  in   einem  gleichen   Bäsohel  and  in  gleicher  HUhe  M 
aufgehangen  7^fl»     Wills  spannte  in  hellen  Niehten  «■  dsn 
Enden  von  vier  dünnen  Stocken,    die  in  die  Brie   gaaiactt 
waren,    etwa  6  Zoll  hoeh  «her  dem  Boden,    ein 
nenea  Tnch  von  etwa  2  F>  Seite  horizontal  ans,  and 
daranter  befindliche  Gras  stets  wirmer,  ab  des  benaeUknrte 
War  die  Laft  einige  Fofs  hoch  über  dem  Boden  aar  ma  2*  ■• 
wärmer,  als  das  freie  Gras,  so  hatte  des  gesehütste  anlardem  Ta» 
che  mit  der  Laft  gleiche  Wärme ;  einst  eher  wer  das  freie  Gas 
S^'R.  kälter  abdieLoft,  das  gesehütste  nor  3^,5,  nnd  eiaaMi  ww 
das  gesehütste  Gras  sogar  5P  wärmer  als  daa  freie«    Bme  6  Bieb 
hoch  über  dam  Boden  aasgespannte  Schiffsflagge,  6  Fofii  bag 
und  ebenso  breit,    von  äoberst  lockerem  Gewebe,     gawlAile 
einen  gleichen  Schatx,    jedoch  mab  eine  solche 
Decke  nicht  mit  dem  Grase  in  Berührong  sejrn ;  deaa  das 
ihr  berührte  Gras  wir  um  1^,5  kälter  ab  das,   über 
das  Tach  in  einiger  H($he  schwebte*     Femer  hing  Wblka  am 
zwei  Stöcken  senkrecht  euf  die  Richtuag  des  Windee 
tical  herabgehendes  nnd  nnten  das  Gras  berühreades  Wwb 
Mehrere  Nächte  zeigte  ein   an   der  Windseite  anf  dam  Gnea 
Uegendas  Thermometer   1^,7  bb  2%7   mehr  Warme,    ala  eia 
in  der  Nähe  frei   anf  dem  Grase  liegendes»      Der  oben  et- 
wähnte  Kiesweg  and  die  lockere  Gartenerde  zeigten  eteta  aiae 
h^^here  Wärme,  als  das  karae  Gras  des  Baseas,  aaweflea  aalbel 
eine  höhere  ab   die  der  Laft      Einmal  war  der  UateiaeliBed 
beider  bedentend,   der  Himmel  wnrde  trübe  and  der  Uatea» 
schied  verminderte  sich  dadurch,    deb  der  Kies  kälter ,    dse 
Gras  wärmer  wnrde,     Wnis  fi%t  dieser  Beeheehtnag 
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mw  Natur  y  9imi9tn  mian  Lag«  baMomtaaan  aayi  iodam  er 
md  dam  baaduriafcaaan  Brat«  liaganA  in  viar  dar  Erkaltong 
gänatigan  Nidrtaa  aick  8M2)  3S42t  3«»55tto'3S78Il.  kMltar 
«•Igtai  ab  dk  Lofb  Dia  Erda  0t5  odar  1  Zoll  antar  dem  Oraaa 
war  alata  wirmar  ala  das  6ru,  dar  Uatarsebiad  batrug  ^""^ 
4*^9  A'^M  «id  swaiml  sogar  S^'iSS  bis  7M1.  Wann  »  dar 
Stadt  London  auf  dam  OiMha  dat  Hanaaa  WoUo  auf  ainan 
Rahttian  liegend  dar  Batbannag  aaagaaafst  wnrd«,  ao  zaigto 
mioh  diese  eine  garingara  Tamparalnr,  als  die  nngabanda  Loft^ 
doeh  betrog  der  Unterfobiad  nor  1*33  «"nI  stieg  i^or  einmal 
smf  2^,22  R.;  anf  aftnam  Gartanbansa  auf  dem  Lande  in  einer- 
frMen  Gegend  war  dar  Uotarscbied  aiabt  grober.  UdVoU- 
JM>mmene  Venncbo  ergaben ,  dafs  die  Metalle  aiobt  so  wie  das 
Oraa  nod  bethanendo  Körper  kUter  werden,  aber  selbst 
frei  in  der  Lnft  bXngendan  Tharmomater  seigten  eine 
littebstans  1*^75  R.  bairabgebanda  garingera  Wärme  als  solcba, 
die  mit  Goldpapier»  die  blank«  Saite  aoswSrts,  umgaben  'waren* 
Donna.  MeulJplatten  von  25  bis  100  Qaadiatsoll  Flache  anf 
Gras  liegend  waren  in  der  Regel  O^A  bis  1^,4  wärmer  als 
die  Lnft  in  4  Pufs  Höha^  nnd  dann  waren  sie  ohne  Thau. 
Meistens  waren  sie  beträchtlich  wärmer  als  das  umherstehende 
Cras^  es  wnrde  jedoch  nicht  Tersochtf  ob  dieses  aoch  in  den 
tbanreichsten  NScht^n  statt  fand,  wohl  aber  ergab  sich,  dals 
der  Untarschied  einmal  bis  4°»4  R*  stieg..  Dabei  war  das  Gras 
iintar  der'Flstte  stets  wärmer  als  das  Metall  und  die  Erde 
darnntar  noch  w,ärmer  als  daa  Gras.  Wurde  dagegen  das  Me- 
tall bathapt,  ao  war  aa  stets  kalter  als  die  Lnft,  und  vonaewei 
neben  .einander  auf  dam  Grase  liegenden  Metallplatten  w;ar  di« 
bethante  stets  kälter  aU  die  unbethaute,  wobei  sich  das  Gras 
unter  denselben  diesem  gemäb  verhielt.  Metall  in  einiger  Er- 
höhung über  dem  Boden  wnrde  bethaut  und  war  dann  kälter 
ab  das  auf  dem  Grase  liegende,  jedoch  kam  die  Erkaltung  der 
Hetalle  derjenigen  anderer  Körper  nicht  gleich,  mit  einem  ge- 
ringeren Unterschiede  bei  kleineren  Stücken  ab  bei  gröfseren« 
Im  Allgemeinen  ergab  sich,  dab  unter  Verschiedenen  Körpern 
die  kältesten  stets  am  reichli.chsteii  bethaut  wa^en ,  allein  die 
Menge  des  Thaues  war  nicht  allezeit  dem  Temperatur  -  Un- 
tarschiad«  dar  Lnh  nnd  das  Grases  proportional;  denn  in  zwei 
Näahlen^  in  daaea  dieaar  y^  lAnd  «•»22  R*  betrag  war  di« 
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M Mg«  des  Tlunutt  mcht  «o  gittfs  ab  i»  Aid«iM »  i» 
er  so  hooh  pkbt  td^;  db  grttblft  iMokaahM«  Mtngat  aber  IhI 
in  «ine  Naoht^  wo.er  niilr.l<>3  bk  1<»3B.  ^iteiokav.  Saite 
obna  eigentUcha  Belha^mig  fand  in  baitaran  undl  atilU»  Nidfe- 
tan  aina  Erkaltung  i»^  Graaas  von  atwa  1<^,25B*  atalt.  Wb^m 
gjiabt  luarvon  ketnan  Omnd  an,  wahfaahaialifih  watl  «s  aiak 
'Von  aalbflt  vantaht , »  dafa  dia  Fancbrigkait  der  >  Luft  oder  ibr 
Gabalt  an  Waaaardampf  atna  waaantlkha  Badingang  das  Tbaocaa 
iat;  wann  af  aber  waitar  aagt,  daTa  er  bei  glaiah  b^aaa  ond 
rohigani  Wattar  des  Margana  allasait  mabr  Tiiaa  gafuadan  baba 
ab  am. Abend,  obgleich  der  Tempaiatnr-Unterachied  swiackeo 
Gras  und  Lofc  am  Abend  maiatana  grtfaar  war  als  am  Moi^ 
gan,  ao  ist  nndaadich,  ebihiarbei  von  dar  labsohiten  oder  la- 
lativan  Menge  das  Thanea  dia  Reda  say.  .  Im  exttan  Felle  lA 
wohl  naittrlioh  ^ .  data  die  Menge  dieser.  forCwäbiend  niederfal- 
lenden  Feuchtigkeit  mit  der  Zeit  atata  wachsan.  miiaao, 
jedoch  kaum  der  firwäbonog  Mrarth  scheinan.  mufs,  in» 
abar  wäre  die  £radiainoQg  allardiogs  tätbaalhaft« 

Wells   fugt,  noch   einige   Bemerkungen   über    die  Erk«I- 
tungsßhigkeit   der  verschiedeinen   Körper   bin^u,     die  mir  der 
Beachtung  sehr   werth   scheinen,  \  '  G^as   und   namentlich  kurz 
geschorener  Rasen  erkaltet  zwar  sehr«,  aber  doch  minder  stafk 
und  mit  geringerer  Regelmäfsigkeiti    als  andere   faserige   und 
lockere  Körper,    namentlich   feine    Wolle,    insbesondere  robe 
Seide,    Baumwolle«    feiner   Iflachs  und  Flaumfedern,     vrelcba 
letztere,    noch  auf  der  Haut  der  Vösel  festsitzend,    über  dem 
Boden  ausiLebreitet   am  stärksten  erkalteten  und  sich  xum  Mes* 
sen  der  Temperatur  vorzüglich  eigneten.     Frisches ,'  nicht  zer« 
\         brochenes  Stroh  und   iPeine  Papierscdpitzel    kamen   der  Wolle 
\        ungefähr  gleich.      Eine  zweite,   «linder  erkaltende  Classe  von 
}       Körperif  bilden  feiner  l^lufss^ndi     zerstofsenes   Glas^    Kreide. 
Holzkohle,    (iampenrofs.  und   brauner  Eisenkalk;     eine    dritte 
bilden  feste  Körper  voi^  ^wenigstens  25  Quadratzoll  Oberflache, 
als  Glas,  Backsteine ^  Kork.   Eichenholz  und  Wachs,    die  ei* 
Den   noch  geringeren    Unterschied   ihrer   Temperatur  [and   der 
der  Luft  zeigen.       JVterkwürdig.i^t  das  Verhalten    des  Schnees, 
welchen  schon  WitsOH^  kälter  fils  die   umgebende   l<uft  ge- 
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Kälte  kt  ist  RfiipoorMiilar  fliUihig'ailsal»  *  WtLM'rslalltf 
WM  MeMtegafli  frisck.güMliMin,    4  2^lk  Mmvi  iSdwM  «nl 

Hitfae;  rbei'  «Ika  «{ySterbi»  ViSMiriiei*  ^afd-  siek .  di»  T««ifiitrMpi^ 
das  «ohon  «iDig^  Zait  .grfdbneii  iMiSMt  gntoge^V*  ^  ^^  ^^*- 
I^oft  in  4  F.  Hök«.  Um  dk  Untbrac&ndla  ? MioM  ««hübeM 
blkkan,  stetlft  i«h  die  gamesMOfeii  Tfliii|imtiü'ea'd«lr  Luft  >iiadr 
dm  Schoot»  ntkaoeinanciar«     SianwafMi  >-»-.'3"^7  v^bdl !«-!  4^f4^ 

—  4'*«0.undi  -^^5^3*,  -«-49,2  und  -^8**/4; .— aS8  «oi  l^  6^7 1 

—  2^,7  uhdi  *-^t67,7^  >  D«i  Bodett  .tmtar  daa»  Sohne*  «rnri«!!»^! 
xaifc  idiiiiidder  »b  dfar  Schnee,  .vai*  ao^  dar*  Botabawinne.*  inS 
Sogleod  leteht:  «rklerÜah  :äee;  rFiaoaifedierii  ^:'  «afi-  dem  .Seliii^vt 
•MgebTeilet,  .  zeigten  abar »«Uta  mim  luknatlioliv-OMde  netäni 
T>eflDpevatax  ala  der  Sfthneh  aelbaa'^  adcfa^mtkaht  die  üiAÜ  dee* 
Ittaterentniobi  darok  T%r<]iifleteog,nsde»d.>dea  rihn.'be^aheend^ 
Thermoneter  alieg  ailgenblieUieh «  mrnmm  mk  eki^  Wa9d*4n»i. 
kpby  walaher  die  VdsdanslaBg. hattet -.iMfMlern.ndiaäeDv^i    '^ii*ü 

'  Viale^  wdche.  aeti  Weclsi  Veraacfae  nber'disIoBii^beitK. 
Hangen  dea  Tbahena  angeatellt*  habeii^  erliieiteh/im  ADgeaaei««! 
nen  mit, den  aeinigen  übeveinatiolrf^Dda  B«aukäle#  ->  Dtthin.g»^' 
hört  vorziiglieh  UAKrtY^i  .welcher*  Ubrgttaer^eof  .pelirten^i 
Zinaflachen  janaaetste  !  oi&d  einige  vdeiaelbed  aiit  ieineea  metall»«  - 
Den  Ringe  umgab.  Im  erateren  Falle  war  eine  innere  Kceia^i 
iläehe  frei  von  Tkan,  im'  letaterea  ^ar  blofa  ein  Bing: dea 
Glasea  belkaot»  die  innere  KtreiaÜobe  abee  und  dW  Rand,  wa-.* 
ren  frei;  Die  Uraacbe  hieihroMt  findet  er  in  der  lai^fsaaeilBft  i 
Abkühlnng  dea  Metallea  durch  Skikhluiyg,  indem  ^überhaupt  dat'^ 
Thatt  rnuK  dann  die  Körper  hebetatv*  wenn  iBn  Tempera tatb 
unter  die  der  umgebenilen  Laft  hembgegafag^n.iat.t  Mit  Wil^I' 
Sp>  übereinslimmead  fand  er,'  datfs.rycroäiadefnmg  der  Teni<»!' 
pevatnr  und Belhaonng. aafhftrten ,  aobald  eine  WoUte  iiker  dUm.' 
Orte  der  Deobachlang  «taad»  JSndltdh  aah  er  die  firackeinAiig  * 
dea  Thaoena  auch  noch  nach  Sonnanaüfgang  iortdaDerndi.  Beil 
späteren  Verauchen  mStPnzQHAfti  wi»  ihm  d^an  gelegen,  den't 
EinÜttCa  der  Höhe  auf  dieaen  PJrootfa.  genauer  auasumitteln^^ 


». 
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«ml  «r  rmfjOA  iAifi»*gUkMmki§m  BwAriuwgM 
HtflM  dt»  tlO  engl.  Fob  liölMb  ThimBW  dwr  Stw  A»d 
Upch*  in»  Phrniattlli  aad  •«{  «lomr  darttiiltf  ll»gwjl—  Wi 
In  der  Nacht  din  JStiiMi  MU  wmrikia-im  01«WHiriilrigb«t  d« 
VMiriiMM  vmi«h£ed«iMff  KliipbrcB  bttdm  Suimum  sin  ««• 
fltM  «nffalhodk  •  Di«  SMi^nliir  Mnig  .an  10  Uhr  AbMdi 
M  bfidtn  8''t44iU  Imd  änderte  akh  die  gense  Nacht  hiadwck 
ifieht  .mtklidu  fileioh  groFse  Pkttcn  Ton  Glas  und  Zümi  w«^ 
4an  eufditGraa  imd  oban  avf  dem.Thw««  aosgal^  tmd  «nf 
iJiDan  glaicba  Mesaan .  WoUai  a»  indani  Bforgen  um  5f  Uht 
hatten  idi«  4»aidaak  mrt^an  ein«  gleiche  Gewichtaennehnae  voe 
14  6ffaina/a«d  dia.faaidan*  oheipen.eme  glatohe  Toa  7*5  Craiea 
«yhakali. ' .  An.  «iofm  eDdern  heitern  Abend  alellen  nr  «nan 
bnhieil  sfamtene^.  Würlal  v^  6  £oU  Saite  2  Z»  hooh  üb« 
dam  Orüie  enC  und  .imiUiu  ihii  an  den  4  Seiten  und  «mf  dar 
oberen:  Fliehe,  bk  glaaoben . Böacheki  Wotte;  fand  imam  a» 
amkrti  Mer^n  den  obnnn  Biiadaal  nm  15  Greina  i  din  nn  den 
Seiten  um  S-Oraineeehwereri  aUe  5  FUehen  waren  güniliehf 
aUsB  ^e  oberate  aaa  alirkaten  md  die  andaie  nach  «mteo 
pahmend  mttiThaa  bedapktw  Bei  einer  Wiederholang  di 
Varsocfaea,  al&  ein  miSbiger  Qatnrind  wehte,  erhielt  din  WoDe 
aaf  der  oberen :  Fläche  10  Graina,  die  «atliehe  Seite  1,5 ,  die 
weatUohe  &  und  die  beiden  andai»  2  -Giaina  GewichlaveffBab» 
mag« 

.»Einen  intereatontea  Beilreg  aar' Vermehrang  nnaerer  Keart« 
nifa  .iri  Batiehang>  aol  die  beim  Proceiae  dea  Tbanena  an  be* 
nichaichtiigeiidlen  Thataacben  hat  E>ä.  SrAmx.^  an  Bdinbmg 
geliefert;  £a  aohien  ihm,  data  WaLLa  den  EiaflnCi  dnr  Farbe 
der  Körper  anf  die  Menge  dea  von  ihnen  enJgenowMeawan 
Thaaea  nicht.,  genug  beriickaichtigt  habe ,  indem  er  blola  e»* 
gebe,  dala  schwarze  Ke^rper  stärker ' bethaut  werden  ala  weaüae, 
und  er  aochte  daher  diesen  Mangel  durch  neue  Veraache  an 
efgiiiKzen»  In  einem  derselben  erhialr  Unter  übrigena  gieichen 
Bedingungen  schwane  Wolle  eine  Gewichtaznnahme  iron  32t 
aeharleehrotbe  von  25  und  ;weitse  Ton  29  Greina,  in  eiaeaa 
epdetrn  aehwarae  von  IQ,  donkelgriine  von^O^S,  achariacfaiolhn 
▼on  6  und  waifse  von  5  Grains,  so  dafs  also  alle  farbige 
Wolle  mehr  Thau  aufnimmt  ala  waüae.      Staak.   betrechtet 


1    FhUoa.  Traaa.  ISSS.  p.  «MI. 


Eriobeimmgen« 

ÜMMMi  ab  Mg*  Mkmm  StnUa^g,  inm  wir  mmimmimrmit^ 
•Ml  iMftih«  iaMM^  nßkiimt  BeoMrkmig,  d«is  4w  Cniftd  iHi- 
Statt  fiodflbAMi  UtolwMhMe»  g#wlb  w«itig«v  in  itt  Fa«b«  d#/ 
solcher,  ab  viatoMhr  in  d«f  Mitwirkang  dar  Pigii9««tt- Mi  «iinf 
eben  iat,  womit  die  Wolle  gefVrbt  wurde, 

Uebev  die  es  tr^iaehiedeoen   Orten  tlett  fipdeodep   JJn^ 
gteichbeiten  des  Theoeoi ,     neneotlieh   i»  Besiehoog  .enf  de« 
QoeKtetive,    leeeen  eich  nnr  eioeeloe,    Torsüglich  in  Reistbe« 
sehxeibQiigen  «erstreule  Bemerknogen  beibrNigeok    So  beoatsia-. 
Aabivc^  ieioen  AofeDthek  an  der  grtfoläodiecheQ  Keete,   nm, 
in  einer  dortigen  Fitfrde  onter  hoher  Breite  du  Phinonen  dee^ 
Thanens  an  beobachten«      Am  2Ssten  Aagnit  in  der  Beivoii. 
Gael  Hamkes  unter  etwa  74<^  N.  B*  und  21*  W.  L.  ▼,  6.  «i«, 
0  Uhr  30  Myiu  Abende ,    §b  die  Sonpe  durch  nördlich  gele« 
gene  Uiigel  bedec)it  war ,  legte  er  ein  Bufchel  cchwer^ie  Wolle , 
auf  einen  Graefleck  nnd  ein  mit  einem  gleichen  Büschel  Wollt: 
bedecktee  Thermometer  danebeiu    .  Ein  gleicbec  Thermoai^etei», 
3  Fnb  über  dem  Boden  unter   einem  darüber  euageepanoleQ: 
leinenen  Tuche   enfgehangen   zeigte  —  0^,88  B«   nnd   wiirde . 
^i  dieier  Temperatur  mit  Than  bed^eckt»  daa  mit  Wolle  ufd-, 
gebene  Thermometer  enf  dem  Boden  fiel  aber  beld  auf  — 5^3i3|^ 
nnd  ebenao.tief  ging  ench  ein  nnt  Wolle  bekleidetee ,    in.deot, 
Brennpunot  einea  polirten   MetalUpiegeb  gebrachtee  Regii||^r- 
thermometer  herab«    Naoh  4}D  Standen  seigte  dae  Thermoa^e»| 
ter  unter  dem   leinenen   Tuche  -^  l*»77f  da«  auf  deoi  Gra«^ 
*^  5^33  nnd   daa  Registerthermometer  war   auf  —  S®f77  R» 
berabgegengen  geweeen^    die   Wolle  endlich  hatte- bei  einem, 
abeoluten  Gewichte  Ton  8  Grain«  eine  Zunahme  von  3  Grein« 
•rhaiten«    Am  28aten  Aug*  wurden  di««e  Versuche  wiederholt^  ^ 
mit  dem  Unterecbiede,  dab  Wolle  und  Thermometi^  während  i 
der  6  bis  7  Stunden,   in  denen  die  Sonne  bedeckt  wer,  eu«* 
geetellt  blieben«       Das    bedeckte  Thermometer  ,  zeigte  ebermab 
—  I^j33,  daa  mit  der  Wolle  —5^^  und  das  Regist^rtljler* 
mometer  —  S®|77  Rm    die  Wolle  eher  hatte  5»5  Grains  Ge« 
wichtsznnahme  erhalten.     Am  folgenden  .Tage  anigten  dia  flrei 
Thermometer  ~  0^38,  —  4^>88  and  —  5^,77.    Der  Himmel 
war  alleseit  vollkommen  heiter«    Sübisk  stihliebt  hiarau«,  dab 


/ 


1    An  aceonnt  of  ezperlments  to   determlae  the 'Flgere   oflki« 
Saith  by  mean«  off  the  Peudaleau  Land«  iMfi,  gif  4  p^  itt» 


0H'  •"  ^.fPth-i«;   -  •'• 

^M^mer  bleib«,  »virtfii  di»  M<»ilen' umgdbpetflM  P^ltwlUeStrili- 
laog  Mndeynv      *       >     "         »    .  i       -  .      -v    • 

KXhtz^   hat    aas^'dem   reichen  'Schatze  voii'  firfahföngra, 
iie  \hih'  seine  'grofse  Belesenheit  in   d^n'flei^reb^schreilmngen 
Vertch'aJRe",  ^fschie JeVie"  intere'ssaüte  'Thrftsachen  ^ber  i!ro  im- 
gtfeich'e  "MeAgö  des  in  verschie  dienen  La' ndern''^  fall  enden  Thaoes 
^hsain'nien gestellt,    dlie   ich   hier  "mit^irtheilen^ 'leinen    Anstand 
«fehtae.*  TV'a'ch   den   übet '  Vei^dampfan^   und  Nii$derSehIag  be- 
8fehend)sn'  Gesetzen  mufs^  die  Menget  'deS  Thaäes    mit    abneb- 
niencler  iPolh^he  ^^bhsfen  *bnd  dafier  unter  dem  Aequator  oder 
vielmebr'lnf  tieraquatofiÜHi«^  Zone  »aih  itäAst^ii    seyn,    vor- 
ansgeSe<itV''dats''der 'FeuchtigReftsitfetand'der  Atmospüäre  da- 
sAbst  ubeVHaii^t  ein  sehr  ^etä^tigter  *isf,    also    auf  *  In  sein  nnd 
lA^KSjIte'nKhdörn.'      Am  beka'rinfe^^^ti '  in  diefHei^ -Be^iefifang  ist 
Äft' Öftere',' oben  bereits  efxtähifffe  NatJÜVifcfif  von  'Sha^*     dals 
ifl^^Arabien  ungemein  reichlicher  Thad  ftflt^iind  ebeddieses  soll 
zd  Siidkim  im'  Vothen  Meerb*  stiitt  finden^;    -zu  Tor  a in  Golf 
von  "Suez   ist   der  lehtlaige   Boden    alle    Morgen    vom    Thana 
afeRKipfrig**'uod  in'  Älej^aridrierf  Werdlfen  Kleider  und  Terrassen 
vSi%'  yo'm; Regen   benetzt«!'    ^BbÄMb'^yWig  isl  *d<*r  Than  am 
pefsischeti   Meerbusen  ^^ '  und  •  die   Schilrer- 'erkennen  ilire    An- 
naberüng  an  die  KTfste  CoYomandel  aus  dem  refchKcbem  Tluna^. 
Auf  Trinidad"  sammelte  DAüxioht  LxvxYisÄ*   vom  2ten  Dec 
bis   Isten  Mai    den   Thau    Vermittelst  Scfiwämihen    und    fand 
hierdurch    die  Menge    d^s '  gefallenen    Thaues  während    dieser 
fänf'ivf9nnte  b=  6  Z. ,     aber'  auch  in   der 'trockenen  Jabreszeit 
sind 'alle  Morgen   die  Pflanzen  glhizlreh  beVietzr«    *  Reicfficher 
Thaü  fallt  ferner  in  Chili  ^,'  er  fehlt  dagjeg^n  gänzlidi  Auf  den 


Vi*'  I 


1    Lehrbo«h  der  Meteorologien.  Th.  I.  S.  S5!j. 
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».I. 


Ersclioiiitttagen* 

•iitgtdtbBftii  WMtoxktMiiSlMiiAi  kh 'iiMtni!  SAt^gTolHb-Ccai^ 
tinento,  und  dthcr  gerade  «nttt  »MderenDreilMiy*  ^veikikli 
■nor  dort  tolcha  befindea,  z«  B«.ia  Brasilien  ^  in  dMk 
•sen  B»liia,  Goyae,  Peraalnbiiico  uad  Ctara;  ebaoBa^  S«gC 
TOD  dan  Bergan  Giian'a  nnd  ^  Maraiid<tran*s  an  Ins  tarn  parsi^ 
achan  Mearbnsan  und  von  den  Seean  Van  und  Urmia '  Im 
•Kaecfatnir  im  Sommer  keine  Spur  von  Thau^,  auf  dem  Wege 
von  Aleppo  bia  Orfa'fand  Bvc&iNeBAii'  am  £ode  Mais  und 
im  Anfang  dea  Juni  keinen  Than;  aach  klagen  die  Beieenda^ 
•ifreUh«'  die  Wiiste  Gobi  durchwanderili  •  zwar  aebr  über  die  'eoir 
.pfindlidie  Kftlte  der  Nackt,  erwäbnen  aber  nie  den  gefallop* 
^en  Tbau ,  *ao  >vie  ELrniHSToVB  in  der  Beachreibung  aeiner 
lUiae  .nach  Gabnl.  Daia  ea  daher  noch  viel  weni^r  in  dnr 
Wiiate  Nubien^  und  der  Sahara  thauan  ktfnae,  versteht  aiak 
<von  selbst ,  doch  erwähnt  Dihham^,  dafs  die  Kleider  der 
Reisenden  vom  Thau  durchnäfst  wurden,  als  sie  in  die  Ntte 
dea  Sees  Tsad  kamen.  In  Persien ^  thaut  es  in  feuditeuNin^ 
derungen  nur  schwach,  ebenso  in  der  Nähe  des  EftpkralS'^ 
und  Nils^;  in  der  Nähe  der  Seeen  Pensylvaniens^  aber  sehr 
stark«  Ein  merkwürdiger  Umstand  ist,  dafs  auf  den  Korallen» 
Inseln  der  Südsee  gar  kein  Thau  fällt®,  auch  geht  die  Tem- 
peratur dort  bei  Nacht  weit  weniger  herab,  als  auf  andern, 
wenig  dasron  entfernten  und  gleichfalls  niedrigen  Inseln  von 
fcateu  Cestein»  Kamtz  gesteht  zu,  dafs  diese  Inseln  wegen 
ihres  lockeren  Gefuges  ein  vorzüglich  etarkea  Strahlongsveri» 
MdgiaiB  haben  und  somit  stark  bethaut  werden  mofslnn;'  er  fin^ 
det  aber  den  Grund  der  Abwesenheit  dea  Tkaues  in  der  Kleine 
faeit  ihrer  Oberfläche  und  in  dem  Umstände,  dab  die  durek 
Strahlung  erzeugte  Verminderung  der  Temperatur  durch  die 
\yanna  des  Meeres  wieder  ausgeliehen  wird ;  «Hein  anf  eben^ 
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,5  Moaisa  second  Joamay«  p*  ISIL 

6  Oi.iyiKa  Persieo.  Tb.  IL  S.  ^. 

7  Bruce  Reiten.  Th«  III.  d«  713.    Pocock's  Beschreibang  d.  Mor«i 
geolandes  Th.  I.  8.  305. 

8  EixicbT  in  G.  XXXII.  %^.  * 

9  V.  Chamuso  in.  foTziteVK*»  Bf iae  Tb«  III.  S.  43.^  Itt« 


ThAu; 

0»  U«iMo  «ml  UciMtm  lastin  «ot  tmt&m  Gmi««  tmS&t 
jlkliÄr  Thaa  ttiitt,  and  lilwr  den  Modigtir  Ulini  d«» 
•ODd  arabisch«!!  Maerbnaens,  so  wia  äbar  daa  Käslua  d« 
JTordsaa,  wo  dia  Varbiodnng  .mit  dam  Maar«  sowohl  hiiwichl 
lieh  darObavfiächan  als  auch  das  aindringendaD  Wastava,  wia 
»icht  mindtr  übar  dan  Möoran  vod  Brüchafi  das  n^hrdlicbaa 
DaulschlandSf  wo  aina  nafar  odar  waoigar  dkka  nod  locfcaw 
Brdkrosta  auf  daos  Wassar  niht,  findat  im  Gagaatheil  vonig- 
liah  starka  Tkaobildong  statt.  Hianiaah  blaibt  also  di«  m^ 
gaotlioh  schwiariga  Fraga^  warani  auf  janen  Kwallao^lBaflB 
aina  gamgara  odar  gar  kaina  StrahloDg  statt  fioda,  ioaascv  oock 
nnbaantwonat.  Auf  dem  Maara  ODdlich  tbant  oa  nor  aabni 
ood  in  aabr  geringer  Mango,  weil  die  Temperatur  das 
taa  asd  demnach  auch  dia  der  aagraosanden  Lnfraofaicht  p 
gen  Aanderangen  unterworfen  ist,  theib  wegen  der 
specifiachan  Wärmecapaeitiit  des  Wamarsi  theib  wnil  die 
kälteten  Theile  aofort  niedersinken  nnd  dan  aubtaigendsn 
Inatatt  fbts  maehen« 

B,    Theorie. 


Dia  Xltanm ,  snr  Erklärung  dar  PhSnomeno  des 
sn^eatalltan  Theorieen  sind  oben  bereits  gelegentiiah 
worden,  und  sie  verdienen  keine  ansfuhrlioh«  Brtlrtenuig,  da  sb 
auf  eine  unculasaiga  Kenntnifs  dar  Thatsachen  gagrüadat 
dan;  ea  mnts  daher  nur  noch  dia  von  Willo 
hbr  mitgetheik  werden.  Bai  dieser  liegen  folgsndo  Hanpl 
aitsa  snm  Qmnda«  Zuerst  rührt  dia  ungleiche  Mengs  dne  aaf 
gleichartige,  aber  in  verachiadener  Lage  gagen  dan  Himmsl 
sich  bafindendn  Ktfrper  abgesetttan  Thanea  von  dam 
denen  Grade  ihrer  Erkaltung  her,  und  es  ist  diese  Kiltn 
Folge  des  Thauens,  sondern  vielmehr  Ursache  dasselban*  Da- 
bei ist  aber  sweitens  der  hygrometrische  Zustand  der  Loft  ei 
Hauptbedingung  I  indem  bei  gleicher  Temperaturvamiod 
die  Menge  des  Thaues  der  Menge  der  In  der  Loft  befindli- 
eben  Feuchtigkeit  proportional  gefunden  wird.  Ana  diaanr  Ur- 
aacha  ist  dia  Menge  des  Thanas  im  Sommer  grSCwr  als  im 
Winter.  Femer  findet  stets  ein  Fortschreiten,  wenn  anch  aar 
ein  garinges,  der  Lufttheilchen  statt,  und  da  diese  aoaait  all- 
mXlig  alle  ihm  Fanchtigkait  abgsban ,  §o  liagt  hiann  dar  Grand, 


T  li  e.  a  r  i  e«  §BI 

ragm.  ^  KBKftft  tof .  iffll  .4  Fol»  «tliobM«»  Bv#l«  Mv* 
fc4»  l)«tliiaeo;,  dt  das  Gu$  daaBadaiitv  obglaieh  dia  BetiumttBg 
^•8  let&taran  frahaf  begiont;  dano  dia  mit  dtt  WoUa  an(  dam 
Btata  in  Dariiluraiig  komnandaii  LnfuhailobtD  konatan  voAiBt 
wicht  ao  vial  Wasaar  abiataan,  «la  dia  äbat  das  Gfaa  him» 
streichandan«  Hygramatriaeba  SnbstancaD  aind  der  Bedingang 
4ea  Erkaltana  abanto  ala  aonatiga  Ktfrpar  notafworfan  nnd 
niiaaeii  dabar  ained  höbaxan.  Giad  daf  Feucbtigkait,  ala  waU 
'cliac  wifUich  atatt  iindat>  .aszaigati^  was  mit  dao  Erfahrnn«» 
gea   «oll  DK  SAirasnas  aod  dk  .  Loa .  voUkofliinaii  nbatain* 


Iia  Folga  dsatat  Thataaabao  und  -  in  Genafiibtit  dar  'Aii<v 
«ahtan  tob  Pbbvost  alallt  WaLLa  Wlfctlkh  folgaoda  Thaowla 
4aa  Tbanana  anf«  y,Man  nabma  ao»  dala  aia  Uaiaar,  dia  Wäi-^ 
^,iaia  ürai  anaatvaUaiidar  SUbpar,  walcher  ao,  yrim  dia  naiga«* . 
y^banda  Ataioapb&ra|  wäraiaf  .alaO^  IL  aay,  bai  hallar  und  rn^ 
y^faignr  Lof(  apf  aiaa  im  Fraiaa  Kagandai  dia  Wärotia  waoig 
^fortlaitanda  Fläcba-  gakgt  warda,  aod  atalla  aick  ▼or»  dab 
^fibßt  damaalbao.in  irgan4  walobar  Höbe  in  dar  Atmoaph&ia 
^QO  feito  Eiadaaka  aahWaba.  Dia  Folgo  wird  sayn,  daJÜ 
^dar  KCfrpar  aabr  ba)d  kaltar  aayn  wird  ala  dia  ua^gabandil 
^lioft«  Dana. da  aaina  Wärma  oacK  obHi  aoasUaUt,  ao  wivd 
,^«vaai  Eita  digagto  niabt  ao-  vM  ainUaiachaii,  ala  <ur  ab4 
y^ipabt;  obanao  kaao  arJanak  voo  dar  Erda  kaioan  Ersatz  av» 
^kaltaoy  wail  aia  -aaklacbtar  Winoalatlar.  ihn  ^on  darselban 
^^tMftnt«  Von  dar  Saita  bar  kann  ihm.  dis  nnbaw<>gia  Luft 
9,abaoio  wanig  daa  Abgahanda  sofohtan;  w  mnb  also  noth^ 
^fWaodig  .kükar  wardan  ala.  d^  haittf  nnd  wann  diasa  hin^ 
^iSogUch  mit  Dünatan  baladan  ist,  diasalban.  aof  sainer  Obar«; 
^fläoba  TardiditaB«  Ganaa  ao  ist -dar  Hergang  dar  Sache  beim 
ifBethaoon  daa  Graaas  ia  einer  ballen  nnd  rnhtgeat  Nacht.  Di# 
^^obaaen  Thaila  des  Grasaa  strahlen  ihre  Watma  in  die  Begio«« 
,,aen  daa  leeren  Baümea  ans,  von  wo  ihnen  keine  Wärme  an*« 
5iiJiakkommtt  nnd  die  nmeren  lassen  wegen  ihrer  gariogeo 
^yWärmalaitoog  niahts  von  der  Wärme  der  Erde  dorch;  die 
jititegebeada  Lnft  liefert  nur  nnbedentendan  Ersatz^  *nnd  so 
„aaaf a  daa  Gma  sieb  nnlar.  dia  Teasparaior  dar  nmgebeadeQ 
«yLttft  aiUian  nad  dadntoh   die  Dünste  aa  sich  niedersohla«- 
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jror  BigTÜndixog  derselben  dieiieo  soiien^      Dakin  gelriIrKB  ^ 
Vefouche,  «US* denen  nan  eine  Strahlaüg  der  Kälte  xa  folgen 
aich  bevedttigt'glanbte)   und  die  Bemerkung,    dafs  die  Soom 
«n  Tag«  durch  Zuführung    .von*  Wärmeatrahlen    stete    nek 
Wärm^  erznlgö,    als  dui^ch  Strahlung  gen  Himmel   ▼«rlorei 
gehe  y  'Welcher  Zuflufs  von  Wärmestrahlen,  wenn  mach  in  ge- 
ringerem Mafse)  selbst  «n   träbeni  und   nebligen   Tngen    foit- 
daure«     Dem   Wärmevcrluite   durch  -fitrahlutog  wiifcra  «iden 
Bedingungen  entg^en,  als  nawentUch  -die  Zoführang  der  W» 
me  afis  der  Erde,    die  Ton  andern  umgebenden  Körpern  eoK 
etrihledde  Wärmei  die  von  der  Luft  zugefiihrte  und  di«  dmch 
den  niedergeschlagenen  Waiaerdampf  abgegebene,  deren  «paa* 
titativee  Verbaltnife  bis  fetzt  noch  niebt -durch  Venoclie  b»- 
tämmt  werden  konnte;    dennoch  aker  ist  der  durch  Stnfalnag 
«rsebgte  Verlbst  immer  noch  aiisnehaiend  grob.      Wbli« 
reohnet  diese  Wärmevermindernng  auf  8  bis  9^  R*  i  ^Krena 
tMückssehtigt,    dab  nach' den  Verstf^hen  von  Six'.die  W« 
der  Luft  in  200  F.  Hohe  um  1«J7  bis  2''^2&  wäraaer  ist,  ak 
fiv  der  Nähe. der  ErdoberflMche« .   Sammelte  sich  die  dnrch  die 
Sbnnenstrahka  eiseugte  Wämie  stets  an,    so  wüide  sie  ence 
bnormen  .  Grad  erseichte  /'  und  es   kt  «leo^  eine  wohlthity 
Einrichtung  ,der  NaMr,    deb'jene  dbrehiStiahUtng  wieder  eea* 
weicht)  aber  noch  ^ohlthStiger  iaty  daft  diceis  den  erqeidBee« 
den  Than  Toszengt,    welcher  am   reichUchsiett  auf'  diefenigae 
Ki^i^er.niederfüillt,    die   seiner-  am'  meisten  hedüifen  ixod  die 
aoch  obendrein,  durch  die  aus  dem  niedergeschlagene!»  Wnatiir 
dampfe  frei .  werdende  W^niie  vgsgen  den  Nechtheii  der  Kebs 
geschützt  werden* 

Die  Erkaltung  der  Ktfrpef  durch  die  ihnen  eigeothiieriidie 
Wirmestrahhiqg  wird  vermlhd'erti  'Wenii  die  «bgebendes  "KAn 
per  durch  Ausstrahlung  ihrer  Wähne*  jendn*  dtets  nede-'^essen» 
den ,  wie  dieses  namentlich  durch  -  Htaser  •  und  Maaern  ge» 
achieht.  Auf  welche  eigenthtimiiche  Weise  die  Wolken  eiae 
gleiche  Wiricung  zeigen/  ist  zwar  durch  Versoche  nicht  eus* 
sumitteln^  '^^lein  man  darf  der  ^gegebenen  EiUänmg^  Aiifo^ 
,,mic  Sicheiheitliannefamf»^  ^dab  dieeea  von  d«r  Wlinne-lMe^ 
j^rührei  ^Ichb  isie  der  Erd^  suriidcaenden  e«un  fiisatB'«d€saB% 
i,was  von  dieser  ausgestrahlt  und  von  jenen  aufgefangen  "wna- 
^de.'«    Wai»  aleo'die   Dew^ttnng  dee  Himlnek  des  Ther- 
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nomttrr  zum  Steigen  bringt,  so  ist  diaees  fiicht  Folge  der  nie- 
diergescblagenen  Dämpfe,    weil  die  hierdurch  erxengte  Wärme 
•ich  bald  zerstreoen  miifste,   des  Niederfellen  des'  Thauei  eber 
die  ganze  Nacht  hindurch  gehindert  wird.      Dichte  und  nahe 
ttber  der  Erde  schwebende  Wolken  senden  der  Erde   ebenso 
▼iele  Wärme  zurück,    als  sie  durch  Strahlung  von  ihr  erhal- 
ten;  hohe  Wolken  thun  dieseli  weniger,   und  daher  kann  bei 
ihrem  Vorhandenseyn  dennoch  eine  Erkaltung  des  Bodens  statt 
finden.     Nebel  haben  «in  geringeres  Vermögen,    die  Wärme-« 
Strahlung  zu  hindern ,  nnd  daher  fand  'WtishS  bei  einem  dicken 
Nebel  einst  den  Doden  4®  R*  kälter  als  die  Luft,  was  daraus  er- 
klärlich werden  soll»  dafs  nach  Lbsiii^s^  Erfahrung  Nebel  die 
Wärmestrahlen  der  Sonne  zuiH  Theil  durchlassen,  mithin  euch 
den  Erfolg   der  Strahlung  von  der  Erde  aufwärts  nicht  ganz 
aufheben  können ;    einiges  Hindernifs  verursachen  sie  aber  al- 
lerdings,   denn  unter  gleichen  Umständen,    als  in  der  nebeli- 
gen Nacht,    betrug   der  Unterschied  der  Temperatur  des  Bo'^ 
dens  und  der  Luft  6^  nnd  6*^95  B.    Bedingend  wirkt  zugleich 
die  Zuführung  der  Wärme  von  andern  Körpern^    insbesondere 
von  compacten   und  gut  leitenden,    worauf  der  Umstand  be« 
I  rnht,  dafs  kleine  Massen  Kiessand  auf  dem  Brete  stärker  er« 
,  kälteten,  als  der  Kiesweg.     Beim  Winde  strahleb  die  Körper 
,  «benso  viele  Wärme  aus,  als  ohne  denselben,    allein  es  wird 
durch  ihn  stets  neue  warme  Luft  herbeigeführt,    was  daher^ 
.  wenn   dieselbe  mit  Dünsten  überladen  ist,    eine  Vermehrung 
,  des  Thanee  bewirken  kann.      Am   stärksten  ist  die  Erkaltung 
I  in  kleinen  Vertiefungen,    weil   dort  die  Luft,  ruhiger  ist  und 
daher  keine  wärmeren  Lnftlheilehen  herbeigeführt  werden,  zu« 
gleich  aber  durch  baldige  Aufnahme  alles  vorhandenen  Was« 
.  serdnnstes  nicht  stets  neue  Wärme   ans  dem   wässerigen  Nie« 
derschlage  hervorgeht;    Hiermit  zusammenhängend  ist  die  be* 
kannte  Eisbildung  in  Indien  und  die  Erfahrung ,  dafs  in  Nie- 
denxngen   die  sogenannten  Nachtfröste   mehr   schaden  als  auf 
Anhöhen*     Um  dieses  allerdings  sonderbare  Phänomen  zu  er« 
klären,  dessen  Ursache  Lzslib   im  Niedersinken   kalter  Luft« 
missen  findet,  sucht  Wblls  zu  beweisen,   dafs  die  Luft  ter« 
mittelst  der  in  ihr  befindlichen  Sonnenstäubchen  yon  Jen  durah« 
gehenden  Lichtstrahlen  W^rme  aufnimmt  ^  mithin  auch  wieder 

I        ^    Ueber  WSrme  nnd  Penchtigkeit«  181S«  8«  9«  S7. 
IX.  Bd.  X% 
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•nsstraMt,  weil  alle  die  Wärme  am  leichtesten  dorAlaneadta 
Körper  auch  am  slÜrksten  strahlen»  In  lieiteren  Pßehten  stiafak 
die  Eide  am  stärksten ,  die  Lnft  weniger,  aber  Letzter«  giefti 
dann  der  Erde  durch  Strahlung  gleicIiiiBdls  Warme  ab »  ist  ab« 
bei  Nacht  in  grOfseren  Höhen  stets  wärmer  ab  nah»  über  der 
Erde,  wie  ;för  220  Fats  Höhe  aus  den  Versuchen  von  Six 
hervorgeht,  wovon  dann  auf  gröfsere  Höhen  geschlossen  wer- 
den kann.  Zugleich  kommt  hinzu,  dafs  auf  Hiigeln  stets  ei- 
nige Luftbewegung  statt  findet,  wodurch  wärmere  Massen  her- 
beiströmen. Ebendaher  thant  es  auf  Hiigeln  weniger  ab  ia 
Niederungen,  wobei  zugleich  der  geringere  Fenchtigkeitsge- 
\halt  der  höheren  Luftschichten  bedingend  ist,  auch  belhaet 
das  Gras  am  stärksten,  Gesträuche  weniger  und  hohe  Bäum» 
noch  weniger«  Polirte  Metalle  bethauen  wenig  oder  gar  nicfal^ 
weil  sie  ein  geringes  StrahInngsvermÖgen  haben ,  ihre  Warme, 
wenn  sie  dick  sind,  weniger  abgeben  und  stets  die  Tempcn» 
tur  der  umgebenden  Luft  annehmen.  Liegt  eine  MetaUpblti 
auf  dem  Grase,  so  bethaut  sie  weniger,  als  wenn  sie  frei  hingt, 
weil  sie  die  Wärme  aus  dem  Boden  aufnimmt;  aber  biertci 
macht  die  Gröfse  einen  Unterschied,  indem  eine  grobe  PisM 
auf  dem  Grase  nur  wenig  Than  aufnimmt,  «ine  kleine  meftr, 
und  mehr  als  eine  solche  frei  schwebende,  weil  der  eisleten 
ihre  Wärme  schneller  durch  das  umgebende  Gras  entsogcn 
wird. 

Den  aufsteigenden  Thau  betreffend,  sofern  die 
sehen  Akademiker  den  von  der  Erde  aufsteigenden 
dampf  als  einzige  Quelle  des  Thanes  ansahn,  weil  eine 
gestürzte  Glasglocke  inwendig  so  stark  bethaut,  eine 
die  auch  neuerdings  durch  Wbbstbr  ^  vertheidigt  ward«,  stA 
WiLLS  keineswegs  in  Abrede,  dafs  durch  die  Anadanstvsg 
der  Erde  Thau  erzeugt  werde,  auf  keine  Weise  aber  die  ge» 
sammte  Menge  desselben  oder  nur  der  gröfsere  Theil,  wm 
ohne  weitere  Argumente  schon  aus  den  Versuchen  hervnr- 
geht,  wonach  die  auf  dem  horizontalen  Brete  liegenden 
schel  Wolle  stärker,  ab  die  unter  demselben  befindüdieB 
thauten.  Wenn  man  auf  gleiche  Weise  annahm,  der  Tbaa 
entstehe  aus  dem  Wasserdampfe  der  Pflanzen  selbst,  vroi» 
das  Bethauen  derselben  unter  einer  Glasglocke  angeführt  vrarde, 


1    Mem.  of  the  Amer.  Acad«  T.  III. 
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SO  «treitft  ^egen  üb  Allgemeinheit  dietet  Setzte  der  Urnttand^ 
Mb  getrocknete  Pflanzen,  so  wie  sonstige  nicht  mehr  ve- 
getir^nde,  Körper  stark  bethaoen.  Bndlich  erwähnt  Wklls  die 
▼on  den  Ahm,  namentlich  Plivius  und  PlutabcWi  geüoFsertet 
eoch  in  neueren  Zeiten  gehegte  Meinung,  dafs  Fleisch,  wel- 
ches den  nächtlichen  Strahlen  des  Mondes  ausgesetzt  gewe- 
sen, leichter  in  Faulnifii  übergehe.  Sollte  diese  Tbatsaehe 
wirkrtch  begründet  seyn ,  so  wäre  der  Grund  in  keinem  an- 
dern Umstände  zu  suchen,  als  in  der  grofsen  Menge  des 
Thanes,  welcher  in  mondhellen  Nächten  die  Feuchtigkeit  des 
Fleisches  vermehrt» 

Die  von  Wzlls  im  Jahre  1817  aufgestellte  Theorie  des 
.  Thanens,  welche  kurz  snsammengefaTst  nichts  weiter  sagt,  als 
'  dafs  die  Körper  ihre  Warme  durch  Ausstrahlung  derselben  in 
den  leeren  Himmekranm  verlieren  und  demgemäfs ,  mit  Rück- 
sicht auf  ihre  hygroskopische  Beschaffenheit,  dep  in  der  Luft 
enthahenen  Wasserdampf  in  so  viel  grtffserer  Menge  aufneh- 
men ,  j«  stärker  ihr  Ausstrahlungsveimtfgen  an  sich  ist  und  je 
\reniger  dieser  Procefs  der  Strahlung  durch  anderweitige  Bin- 
üüsse  gehindert  wird,  fand  ebenso  grofsen  als  nngatheilten 
Beifall ^  und  wurde  daher  von  den  bedeutendsten  Physikern, 
unter  dienen  ich  nur  Arago  *  und  KImtz  ^  nennen  will,  wie- 
dergegeben. Nur  wenige  Gelehrte  haben  gewagt,  der  allge- 
maän  aufgenommenen  Ansicht  zuwider,  einige  Einwendungen 
deg^gen  vorzubringen«  Dahin  gehört  eine  sehr  bescheidene 
Amleerung  von  dem  grnndliehen  Forscher  St&vs^,  dafs  ei- 
nige Umstände  bei  den  Erscheinungen  des  Thanens  zu  Dukhan 
gegen  jene  Theorie  streiten,  doch,  setzt  er  hinzu,  möchten 
ausgedehntere  und  sorgfältigere  Versuche  wohl  zeigen,  daCs 
dlesn  von  eigenthümlichen  Bedingi^ngen  herrühren,  die  im 
Ganzen  die  durch  Wti>i8  aufgestellteB  Combinationen  nicht 
.tre£Fen,  und  aufserdem  könnten  auch  einige  Anomalieen  aus 
'einem  ungleichen  Strahlungsvermögen  der  Körper  auf  verschie- 
denem Boden   herrühren;    was  jedoch  im -Grunde  nichts  an- 


1  8.  Ann«  Chlnu  et  Phys.  T.  ▼•  p.  189. 

2  Ans  dam  Anonaire  poar  1818  In:  Unterhaltnogen  aas  dam 
Gebiete  der  Natnrkonde.  Yen  Aiago,  übert«  too  Rbmt.  Stuttg.  1887. 
Iste    Abth.  3.  SSI.  Ste  Abth.  S.  128. 

S    Handbuch  der  Meteorologie«  Th.  L  S«  867« 
^    Philosoph.  Trans«  188S.  p.  IdS. 
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«deres  heiftt,  ab  eine  wankende  Hypothese  durch  eine  andeit, 
noch  minder  feste  nntersttitzeH.  Auch  Mabtius^  hat  ans  sci- 
.nen  Erfahrungen  in  Brasilien  einige  Einwendongen  entneo- 
men.  Zuerst  findet  et  es  anffallend ,  dafs  in  den  naher  an 
Aeqaator  liegenden  Gegenden  die  Thaubildung  am  starkslca 
sey  und  meistens  am  Nachmittage  der  Himmel  sich  trSbe, 
was  mit  der  grofsen  dort  herrschenden  WSrme  im  Wider- 
spruch stehe«  Allein  KAhtz  zeigt  dagegen  sehr  richtig,  AA 
dieses  yielmehr  mit  dem  hohen  Feuchtigkeitsgrade  der  Loft 
in  jener  Zone  sehr  genau  übereinkomme,  da  die  übernttigli 
Luft  erst  einen  Theil  ihres  enthaltenen  Wasserdampfes  ver- 
liert,  ehe  sie  als  oberer  Passat  den  Polen  zuströmt« 


dere  Einwendung  soll  daraus  hervorgehn,  dab.  die  Thaatra-i 
pfen  zahlreich. auf  den  harten  und  spiegelglatten  Blättern  der* 
Lorbeeren,  Hymenäen  u.  s.  w.  gefunden  werben,  weswegen 
Martius  diese  als  das  Product  der  Ausdunstung  jener  Pflan- 
zen ansieht I  da  glatte  Flächen  der  Strahlung  hinderlicli  sind, 
Kämtz  nennt  diesen  Schlufs  voreilig,  da  alle  Körper  ao  Tid 
stärker  strahlen,  je  weniger  sie  leiten,  und  das  so  vorxäglidi 
glatte  Glas  gleichfalls  stark  strahlt.  Man  mnfs  aber  nnf  d« 
andern  Seite  zugestehn,  dafs  der  reinen  Erfahrung  nach  icfalecla» 
leitende  Körper,  deren  Moleciile  ako  die  Warma  nicht 
Begierde  zwischen  ihre  Interstitien  aufnehmen,  oiithin 
weniger  fest  zurückhalten ,  sie  auch  leicht  abgeben  und  dahet 
schnell  erkalten ,  womit  aber  der  Grund,  dafs  Letztem  n 
Folge  einer  Strahlung  statt  finde,  nicht  unmittelbar  erwiesen 
ist,  und  ebenso  wird  stets  nur  die  Thatsache  wiederholt,  dab 
glatte  Glasflächen  die  Strahlung  nicht  hindern,  obgleich  dBcsa 
durch  glatte  Metalliiächen  wirklich  geschieht,  ohne  den  Grad 
dieses  Unterschiedes  aus  der  Natur  beider  Körper  and  des 
Verhaltens  der  W^"^*  ^^  ihnen  abnnleiten« 

In  zwei  sehr  ausHihrlichen ,  wo  nicht  weitschweifigen  Ab- 
handlungen suchte  Hevrt  Homs  Blackaddkr?  nicht  sowohl 
die  Theorie  von  Wells  zu  widerlegen,  als  vielmehr  dorch 
eine  neue  eigene  von  ihm  selbst  zu  verdrängen.  Er'  nimmt 
ao,  dafs  zwei  Hypothesen  existiren;  nach  der  einen  soll  die 
kalte  Luft  der  oberen  Regionen  niedersinken,  nach  der  anden 


1    Sfix  and  Martidj  Beise  nach  Brasilien.  Th.  IL  8«  6M. 
t    Edinburgh  Philo«.  Jooraal.  XXI.. p.  51. 
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di«  Erkaltung  der  Körper  eine  Folge  der  Strahlung  seyn  ^   bei 
beiden  vermifst  er  aber,    dafs  auf  die  durch  Verdunstung  er- 
zeugte  Kälte  iLeine   genügende    oder  gar  keine  Rücksicht  ge- 
nommen sey«      Er  sucht  daher  zu  beweisen ,    dafs   das  Gras 
nach  Sonnenuntergang  durch  Ausdünstung  erkalten  müssei  und 
Indem  der  warme  Wasserdampf ,     hauptsächlich   in  Folge,  des 
unter  dem  Grase  befindlichen  wärmeren  Bodens,  aufsteigt,  mufs 
er  an  den  erkalteten  Blättern   condensirt   werden»      Die  hier- 
durch erzengte  Kälte  würde  während    der    ganzen  Nacht  zu- 
nehmen,   wenn  nicht  die  Lnft  und  der  ans  ihr  niederfallende 
Waseerdampf  einen  Ersatz  der  Wärme  gebe«       Die  auf  diese . 
Weise  abgekühlte  Lnft,  wenn  sie  nicht  abfUeben  kann,  nimmt 
den  tiefsten  Ort  ein,    und  daher  wächst  die  Wärme  der  Lnft 
/mit  der  Höhe*      Hierin  soll  die  primäre  Ursaehe   des  Thaues 
enthalten  seyn,     eine  seoundäre  aber  in   einem  Niederschlage 
des  Wasaerdampfes   aus   der  Luft  liegen.       Damit  zusammen* 
hängend    ist   die   Erscheinung^    dafs*  Wolken  sich   zerstreuen, 
welches  hauptsächlich  durch   das  Niederfallen  ihrer  wässerigen 
Partikeln  im  Thau  geschieht,     ein  Procefs,    welcher  mit  der 
Bildung   der  Morgen nebel    Aeholichkeit    hat«    Vorerst   nimmt 
BLAeKADDKR  blofs  Rücksicht  auf  den  Einwurf,  welchen  WiL* 
som^  dieser  von  ihm  vertheidigten   Hypothese  aus  der  Kälte 
der  Schmeeoberfiäche  entgegengesetzt  hat,  und  meint ,  dafs  auch 
diese  darch  Verdampfung  erkalten  müsse,     die  übrigen,    weit 
gewichtigern  Adrgnmente  sucht  er  in  einer  andern  ausführlichen 
.Abhandlung 2  zu  widerlegen. 

Gegen  die  Thatsache,  dafs  der  Than  auch  auf  solide  oder 
eigentlicher  nicht  vegetirende  Ktfrper  niederfällt,  wird  der  Ein« 
Wurf  gemacht,  data  dünne  Metallplatten  auf  Papier  keine  ge- 
nügenden Resultate  geben  können,  weil  das  Papier  eine  sehr 
^hygroskopische  Substanz  sey,  die  daher  die  Wirkungen  einer 
so  dünnen  Metallplatte  allzusehr  modificire.  Die  Resultate 
dieser  Versuche  weist  daher  Blackadoir  ganz  Ton  der 
Hand ,  weil  auf  diese  Weise  gar  nicht  hätte  experiroentirt  wer- 
den sollen«  Aber  anch  wenn  Thermometerkugeln  mit  locke- 
ren Ktfrpern,  namentlich  Wolle  u.  s.  w.,  umgeben  wurden, 
war  diese  Methode  auf  jeden  Fall  höchst  mangelhaft,  weil  alle 


1    Sopplem.  to  the  Bncyclop.  Brit.  T.  IIF.   p.  555. 

t    Edinburgh  Fhilos.  Jouru.  N.  XXyil.  p.  81.  N«  XXVIIi.  f.  240. 
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hiersa  gewählte  Körper  sehr  'hygrotkopkch  sind.      Äug« 
men,  es  sey  dann  die  Existenz  einer  Strahlung  erweislich,  so 
müfste  zugleich  dargethan  werden,  dafs  nicht  gleichzeitig  aack 
Verdampfung  existire  oder  die  hierdurch  erzeugte  Kälte    Dtclit 
hinreiche  I  um  die  Bethauung  genügend  zu  erklären.     Die  von 
Wbli.8  angestellten    Versuche    seyen    sämmtlich  ungenägead, 
um  die  Existenz  und  die  Wirkungen  einer  Slrahlaog  aus  den» 
selben  zu  folgern.     Zum  Beweise  werden  einige  derselben  an- 
gegeben, in  denen  die  Wolle  ohne  Thaubildung  eine  Vernia- 
derung   ihrer  Wärme  zeigte,    was  a|s  Folge   einiger  Verdna- 
stang  gelten  soll,    da  bekanntlich  solche  Substansen  in 
jenigen  Nächten   am   stärksten  erkalten,    in  welchen  gar 
Than  niederflillt.    Auf  dem  Boden  liegende  Wolle  ist  anf  j^ 
den  Fall  etwas  kälter,  als  der  aus  der  Erde  aufsteigende  Damp^ 
und  muls  daher  von  diesem  aufnehmen ;  dab  aber  alle  lockere 
Körper  eine  niedrigere  Temperatur  annehmen,  als  der  Bodaa, 
worauf  sie  liegen,  ist  eine  Folge  der  stärkeren,    durch  die  in 
alle  ihre  Zwischenräume  eindringende  Luft  bewirkten,  Veidn^ 
stung«     Dafs  die  Wolken  ein  Hindemifs  der  AbknUang  uad 
ako  der  Thaubildung  abgeben,    folgt  ganz   natürlich   aus  der 
höheren  Temperatur  dieser  Wolken   und  ihrem  Fenehtigkeils» 
snstande,  welcher  die  Ausdünstung  hindert«      Metalle ,  da  sie 
gute  Leiter  der  Wärme,  aber  nicht  hygroskopbch  sind,  wer» 
disn  bethaut,   zuerst  mechanisch,    indem  sie  die  mit  der  Loit 
herabsinkende  Feuchtigkeit  aufnehmen   und  am  weiteren  Her- 
absinken hindern,     die  sie  enthaltende  Luft  mag    damit  uhei^ 
sättigt  seyn  oder  nicht,    und    zweitens   indem  sie   nickt  Uols 
mechanisch  wirken,   sondern  kälter  sind,   als  die  umgehende 
Luft,    indem  sieh  die  Feuchtigkeit  auf  ihnen    in    gewohniw 
'Weise  niederschlägt*     Liegt  eine  polirte  Metallplatte  anf  GrM, 
Welches  (durch  Verdunstung)  kälter  geworden  ist  oder  wird, 
oder  befindet  sie  sich  in  einiger  Höhe,  so  wird  sie  im  ersten 
Falle  durch  das  Gras  unmittelbar,  im  zweiten  durch  die  küh- 
lere Luft  mittelbar  kälter  werden   und   den  Thau   aus    ders4- 
ben   aufnehmen,    sofern   sich  mit  Oewilsheit  annehmen  laist, 
dafs  bei  gröbter  Ruhe  der  Luft  dennoch  einige  Bewegang  der^ 
selben  statt  findet.     Blackadobr  beruft  sich  hierbei  auf  eine 
Erfahrung,  indem  er  einmal  auf  einer  Wiese  einen  vom  Bo* 
den  ans  anwachsenden  sehr  feinen  'Nebel  bei  gänzlich  anbe- 
wegter Luft  wahrnahm,    welcher  aber   nicht   ruhte,     sondern 
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vveltenfifrinige  Bew^goog  zeigte,  oud  iarck  eioen  kntz  dasein* 
den^  sehr  sanften  Westwind  nicht  fortbewegt  wurde  ^sondern 
in  sich  verschwand»  Zw€i  Einwürfe,  die  aus  dem  Verhalten 
der  Metalle  gegen  den  Thau  hervoreugehn  scheinen,  nämlich 
dafs»  sie  mit  polirter  Oberfläche  w^der  eine  bedeutende  Tem- 
peratur* Verminderung  erleiden,  noch  reichlioben  Thau  anf-* 
ttehmen,  und  avweikens  den  aufgenommenen  VVasserdampf  oft 
schnell  wieder  verlieren ,  sollen  dadurch  .  beseitigt  wer- 
den,  jiafk  man  die  gerisigfiten  Spuren,  de»  niedergeschlagenen 
und  wieder  Verschwindenden  Thaues.  rauf  poürten  Metallflä- 
ehen  sofort  wahrnimmt^  die  man  auf  rauhen. Flächen  nicht  er- 
kennt* Dafs  Glas  vorzugsweise  den  Thau  aufnimmt  und  Blei 
uoter  den  Metallen  em  staxlstan  bethaUt^  hat  man  unntfthig 
ans  der  Strahlung  abgeleitet,  de  es  doch*  einfach  aus  der  ge- 
ringen Wärmejcapacität  und  dem  achlecfaten  Leitungsvermtfgen* 
beider  Körper  erklärlich  wird» 

Fassen  wir  die  von  BbACK.ADDSH  aufgestellte  Theorie  kurs 
zusammen ,  so  lauft  sie  einfach  darauf  hinaus  j   dafs  die  Pflan— 
zentheile  und  lockere  Substanzen  durch  Verdunstung  abgekühlt 
werdeji  und  wegen  ihrer  hygroskopischen  Eigenschaft  den  Was^ 
sexdampf  aus  -  der  Luft  aufnehmen.      Dabei  ist  allerdings  nicht 
wohl  begreiflich,     warum   bei   diesen  Körpern   die  durch  Ab- 
gabe ihrer  Feuchtigkeit  erzeugte    Kälte   nicht  durch   die  Con«^ 
densirung  des  atmosphärischen  Wasserdampfes  'wieder  compen« 
8Üt  wird)  da  beide  Processe  einander  gerade  gleich,  aber  ent- 
gegengesetztsind; auch  wird  zwar  behauptet,  aber  nichts  we- 
niger als  bewiesen ,    dafs  das  Verhalten  des  Glases  und  polir- 
ter ^  Metalle   riicksiehtlich   des   Bethauens    aus   ihrer    geringen 
Wärmecapucität  und  ihrem  sohlechten  Leitungsvermögen  erklär- 
lich sey;'denn  wenn  man  den  Thau  als  einen  einfachen  wäs- 
serigen Niederschlag,  durch  Entziehung  der  Warme  entstanden, 
betrachtet  I  so  mufs  gerade  auf  denjenigen  Körpern  die  gröfste 
Menge  von.  Feuchtigkeit  abgesetzt  werden ,  welche  wegen  ih- 
rer besseren  Leitung  die  Wärme  ^m  leichtesten  und  wegen  ih- 
ler  gröfseren  Capacität  sie  in  gröfster  Menge  aufnehmen.  Blück- 
^DDES  argumentirt  aber  anders  und  sagt:     Körper  von  gerin- 
ger  Wärmecapacität  verlieren  ihre   Wärme  leicht  durch    Ab- 
gabe derselben  an   die  in  Folge  der  Verdunstung  erkaltete  Luft« 
Sind  sie  dann  zugleich  hygroskopisch,     so  nehmen  sie  leicht 
die  atmosphärische  Feuchtigkeit   auf,   und  zu  den  hygroskopi- 
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ichen  scheint  er  auch  das  GUs  sa  rechnto,  indem  «r 
daGi  ei  80  gern  Feuchtigkeit  aufnehme.  Nicht  hygroskopische 
Kdrper  dagegen,  namentlich  Metalle ^  nehmen  um  so  ^prenig« 
,  Feuchtigkeit  auf,  je  geringer  ihre  Wärmecapacität  ist ,  und  be» 
fordern  das  Verschwinden  des  auf  ihnen  abgelagerten  Thanes 
duroh  ihre  groCse  specifische  Wärme  und  ihr  vorzügUcfaei 
Leitungsverme^gen«  .  Beifall  bat  diese  Theorie  sieht  «ben  ge* 
fnnden. 

Der  neueste  Gegner   dieser  Theorie  ist   Jos.    Juc»  tiv 
RoosBAOBK.  ans  Löwen,     welcher  neun  Jahre  lang  B«obacb« 
fnngen  und  Versuche  über  den  Than  angestellt  und  hiersaf  dis 
Beantwortung  dei  von  der  Gesellschaft  zu  Rotterdam  aufgege* 
benen  Preisfrage  gegründet  hat«    In  seiner  gekrönten  Ahhaad* 
hing  widerlegt  er  snerst  die  von  Wblls  aufgestellt«  Theorie 
als  unverträglich  mit  anerkannten  Thatsachen  und  nageDttgead 
zur  Erklärung  aller  vorkommenden  Phänomene,  dann  theilt  er 
die  Resultate  seiner  eigenen  Erfahrungen  mit  und  giebt  znfetst 
eine  neue  Theorie,  welche  allen  vorkommenden  BediDgungcn 
geniigen  soU^.    Vor  allen  Dingen  stützt  viv  Roosbrokx.  m^ 
Den  Widerspruch  auf  theoretische  Gründe ,  indem  er  sagt^  dafc 
eine  Wärmestrahlung  nur  statt  haben   kann   unter  der  Bedin* 
gong  einer  Reciprocität  und  von  einem  materiellen  l^örpcr  ge* 
gen  einen  andern ,    wonach  also  eine  ungleiche  Spannang  dec 
Wärme  der  Erde  und  des  leeren  Raumes  statt  haben  mnlslc, 
die  jedoch  dem   nicht  materiellen  Räume   des  Himmels  aieht 
zugeschrieben  werden   kann,       Aulse'rdem   komme    keine  £fw 
soheinuDg  vor,  dafs   ein  strahlender  Körper  seine  Wäroie  et- 
ilem kälteren  durch  einen  wärmeren  zusende,  was  offenbar  bei 
der  kälteren  Erde  durch  die  wärmere  Atmosphäre   statt  finden 
miifste.    Der  Thau  entsteht  nur  bei  heiterem  Himmel,  aber  er 
bleibt  auch  dann  zuweilen  aus,  was  nach  Wells  ganz  vncr« 
klärlich  ist,    weil  in  diesen  Fällen  die  Strahlung  ohne  irgend 
einen  Grund  entweder  nicht  statt  finden   oder  keine  Erkeltnog 
bewirken  müfste*      Minder  gewichtig,  ist  das  Argument,   dab 
nach  eben  dieser  Theorie   nur   dann    die  Bildong  des  Thaaes 
statt  finden  könnte,    wenn  der  Boden  kälter  ist,    als  die  übet 
ihm  ruhende  Atmosphäre,  and  dafs  unter  dieser  letzteren  Be^ 


■^^ 


1    Th<forie  de  la  Eot^e  est    Sotterd.  1896.^    Vergl.  rinsUtet. 

1^  N.  185, 
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d}oga»g  allet«!!  «n  Bethautwerden  erfolgen  hühte ;  dl«nn  es 
versteht  sich  sogar  ohne  eipe  eigentliche  Bestimmang  wohl  von 
selbst,  defs  der  SSttignngseastand  der  Atmosphäre  zogleioh 
dabei  in  Betrachtung  kommt* 

Vav  Boosbrobk  entnimjnt  aas  seinen  eigenen  Beobach- 
langen   folgende  wesentliche  Resnltate.       Das  Thauen  erfolgt 
bei  heiterem  Himmel,  doch  fcOnnen  aach  Wolken,  jedoch  nnr 
ih  den  oberen  Regionen,  vorbanden  seyn ,  nnd  das  Thauen  ist 
dann  in  der  Regel  von  einem  leichten  kaum  sichtbaren  Nebel 
begleitet. .    Meistens  bemerkt  man  während   des  Processes  ein 
sehr  leichtes' Wehen,   welches  ans  einer  aufsteigenden  Bewe- 
gung der  Luft  besteht«      Das  Thauen  findet  in  allen  Standen 
der   Nacht   statt   ond   dauert  bis   zum   Morgen,*   wenn  es  am 
Abend  begonnen  hat,  jedoch  hört  es  zuweilen  auf,  wenn  gleich 
der  Himmel  seine  Heiterkeit  nicht  verliert,  und  der  herabgefal- 
lene Thau  verschwindet  mitunter  in  den  späteren  Stunden  der 
Nacht;  auch  geben  gleich  heitere  Nifchte  keineswegs  eine  glei- 
che Qaantität  Thau,  vielmehr  ist   diese   oft  unglefch  geringer 
nnd  bleibt  zuweilen  ganz  ans«      Der  Barometerstand  hat  kei- 
nen-Einflufs  anf  das  Phänomen,  vorausgesetzt,  dafs  sein  Stand 
onverändert  bleibt,  dagegen  ist  der  Wind  nnd  seine  Richtung 
von   desto  gröfserer  Bedeutung,  indem  nicht  blofs  bei  starkem 
Winde  der  Thau  zu  fehlen  pflegt  oder  seine  Menge  geringer 
ist,  sondern  auch  speciell  zu  Ltfwen  bei  S.-,  SO«- undäW."* 
Winde  eine  bedeutend  grtfhere  Quantität  fallt ,  als  bei  N.-,  NO.« 
and  NW.-Winde.     Das  Thauen  gehört  allen  Jahreszeiten  an, 
jedoch    ereignet  es   sich  häufiger   und   in  grölserer  Menge  im 
Sommer  vom  Monat  April  bis  zum  September,  als  im  Winter, 
in  welcher  Zeit  der  Thaa  während  der  Kälte  in  fester  Gestalt 
herabRiHt  pnd  überhaupt  bei  herrschender  höherer  TemperatOK 
eich  reichlicher  zeigt.     Im  Allgemeinen  fällt  die  grtffste  Menge 
Thaa  nahe  über  der  Erdoberfläche,  jedoch  gehört  er  allen  Hö«^ 
ben  an    und   fällt  zuweilen  gleichzeitig   an  niedrigen  und  ho-^ 
hen  Orten,    zuweilen   aber  ausschliefslich  anf  der  Oberfläche 
der  Brde,    zu  andern  Zeiten  blofs  in  einiger  Höhe  über  der-\ 
selben.     Allezeit  ist  das  Phänomen  mit  einer  Verminderung  der 
Lufttemperatur  verbunden,    aber  die  Menge  des  Niedersohlags 
ist  dieser  keineswegs  direet  proportional,  auch  fordert  es  kei- 
neswegs einen  Unterschied  der  Wärme  der  Luft  und   der  be-^* 
thauten  Gegenstände^   dagegen  werden  die  verschiedenen  Ob» 
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>ecte  varsQhieden  stark  bethaut »  indem  npoieiittioh  von  Maumi 
•iogeschlos^De  Räume  zuweilen  stark  benetzt  werden ,  sa  a»» 
dern  Zeiten  aber. ganz   frei   bleiben,    ,  AuIseTdem  fallt   reichli- 
cherer  Thau   auf  glatte,     junge  Pßanzentheile,    als  auf  raniii^ 
r^cUicherec  auf  Blamen  und  FrSchtei  als  auf  die  Blatter,  ood 
es  ereignet  sich  «uweileA)  dals  die  Blgmen  allein  bethaut  siad, 
während  di^    Blätter   frei    bleiben.       Glatte  Früchte,     Graso^ 
Moba,   Weinbl&Uer»  Lein^    Kohl,   Sellerie  u;  s.  w.    werdea 
%Vk  atärkaten  bethaut,    und  überbaupt  sind  zuweilen  blofs  die 
Früchte  benetzt ,  alle  übrige  Gegenstäi^e  aber  troeken,     Uols 
den  übrigen   Körpern    wesdea   die  Nichtleiter  der   £lektncitit 
am  stärksten  bethaut  und  upter  den  Metallen  die  positiv  ekk» 
tfischen>  ko  dafs  die  Mei^e  des  Thaues  derjenigen  Stelle  pn- 
j>ortional  ist,     welche  die   Körper  in   der   elektrischen   Reibe 
einnehmen ,  weshalb  Gold  und  Silber  ako  eigentlich  gar  nicb 
bethaut  werdea,  obgleich  auch  diese  Regel  zuweilen  Ausnahoieo 
erleidet«  Die  Politur  hat  keinen  £infiufs  auf  dasBethauen,  fedoch 
fällt  der  Thau  zuweilen  auf  die  untere  Fläche,  meistens  anf  die 
obere,  selten  auf  die  seitlichep.    Als  w;esentlich  hebt  Vika  Root- 
BAOKK.  -heraus,    dab  das  Manometer   stets    beim   Thauen  sia- 
ken  soll,     worauf  hauptsächlich   seine  Theorie   gegründet  A 
Hieraaoh  liegt  die  Ursache  in  der  Luft  selbst,    wie    bei   aUea 
wässerigen  Niederschlägen.       Die  Sache   kurz    gefaCst  seil  die 
Luft  aufsteigen,    sipb  mehr   ausdehnen  und  hierdurch  gleich- 
aeitig  eine  Verdünnung  derselben,    verbunden   mit  Vermiade» 
xoag  der  Temperatur,  erzeugt  werden,  welches  dann  das  Nie- 
derfallen des  wässerigen  Niederschlages  nach  sich  zieht    Wild 
dieses  zugegeben,     so  ist  es  allerdings   leicht,     die  einzelnca 
Erscheinungen  des  fraglichen  Phänon^fens  hiermit  in  Uebentn- 
stimmung  zu  bringen.      Bei  heiterfsm  Himmel  £ndet  das  Anf* 
steigen  der  Luft,  die  Bi^idung  der  Wärme  und  der  wässei^ 
Niederschlag  ungehindert  statt,     bei   bedecktem  dagegen    fcaaa 
dieses  nicht  seyn,   weil  die  Bildung  und  das  Herabainken  dci 
Wolken  der  aufsteigenden  Bewegung  der  Luft,    wodurch  die 
Erzeugung  des  Thaues  ursprünglich  bedingt  wird  ,  gerade  ent* 
gegengesetzt  sind,    und    ebenso    wenig  kann   es   unter    ein« 
ausgespannten  Decke  überhaupt  oder  stark  thauen.       Aof  glei- 
che Weise  muja   auch    die    horizontale   Bewegung    der   L»uft, 
welche   bei   den  Winden  statt  £ndet,     die  Bedingangea    dca 
Thanena  modificiien.      Alle  diese  Hindernisse  wirken  jedoch 


nicht  «bsolat,  indeta  dib  aufsteigend»  B«wego»g 'deffliuft'»a«la( 
bei  etwas  bedecktem  Himmel  und  beim  Weben  leiehtet  VVilid« 
in  geringerem  Qrada  tUtt  finden  kenn,  so  da£s  also  aueh  un- 
ter solchen  Umständen  auenahmsweiee  die  Bildung  des  Thauee* 
möglich  bleibt. 

Wird  gleich  .diese  Theorie  bei  den  Anhängern   der  von 
WBLiiB  aufgestauten  keinen  Beifall  finden,    so  mufs  map.4och: 
gestehn,    dais  der  Urheber  derselben   bei  seinen  neunjähri^a 
tteobachtongen  din  Thatsaohen  aehr  genau  erfoivcKt  und  sinA«i 
reich  erklärt  hat ,  «agegeben ,    da/s  seine  Einwendangen  gegpn 
die  blob  hypothetische  Strahlung  so  leicht  nicht,  zo  beseitigen 
aeyn  dürften*    Wollte  man  seine  Hypothese  noch  etwas  schär« 
fer  auffassen,  so  kannte  man  mit  anderweitigen  Erscheinnngeo 
sehr  übereinstimmend  annehmen,   dais  bei  Tage  einmal  siebet 
ein  Aufsteigen  der  arwirmteni  mit  Dempf  erfüllten  Luft  (^cou-^ 
rarU  aacsmiant)  statt  findet,    welches  nach  mechanischen  Ge-» 
aataen  auch  nach  dem   AnChören   der  Ursache  noch  eine  Zeis 
lang  fortdauern  und  nothwendig  Kähe  erzeugen'  mufs,    sobald, 
die  es  bedingende  Erwärmung    durch  die  Sonnenstrahlen  auff« 
hart,    was  dann   offenbar    cur  HersteUung  des  Gleichgewicht». 
010  Nachsinken  der  oberen  kälteren  Luft  nach  sich  zieht,    S(K 
dab  schon  hierdurch   unmittelbar   ein  Niederschlag   des  Was««' 
lerdampfies  bewirkt  werden  müiate.       Auf  diese   Weise   liefe» 
sich  4 er   Procefs  des  Thanens  ganz  einfach  erklären ;  doch,  binf 
ich  keiaeswegs  der  Ansieht,  dafs  diese  Hypothese  für  alle  Phä« 
nomene  genüge. 

Gegen  die  Hypothese  der  Strahlung  überhaopt  und  diei 
ErUamDg  4«»  Thaues  als  Folge  derselben  habe  ich  selbst  mich, 
wohl  zuerst  ausgesprochen^,  ungeachtet  des  grolsen  and  aU*« 
gemeinen  Beifalls,  womit  dieselbe  eufgenommen  wurde.  Wi& 
sich  zur  Widerlegung  der  Existenz  einer  solchen  Strahlung' 
im  Allgemeinen  sagen  läfst,  gehört  zu  sehr  in  die  Theorie  der. 
Wärme,  als  dafs  es  hier  zur  Erörterung  kommen  könnte,  und 
ich  bringe  daher  für  jetzt  nur  diejenigen  Schwächen  zur  Un-^ 
tersnohnng,  die  sich  in  der  oben  mitgetheilten  Theorie  von, 
Wk£I>8  unmittelbar  auf  den   Prooefs   des  Thanens  be«üglioh. 


1  Sacra  Natalitia  die  XXII.  Nov.  1819  celebrata  renuntiat  G.  W. 
MuvcKE.  Heidelb.  1819.  4«  Eine  wenig  in  das  Publicum  gekommeoe 
Prorectorau- Dissertation.  *    ' 
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finden,      Id   dieser  Hinsicht  lädt  sich   nicht  verkennen    ml 
'   nnfs  wohl  schon   hier   bemerkt   werden,    dafs  die  Gmodle^ 
der  gensen  Hypothese  nicht  bloPs  in  der  Lnft,    sondern  man 
darf  wohl   sagen    ganz   eige|ijtUch  im   leeren  Raame   scbwelily 
nämlich  die  Ursache  der  Alles  so  erklären  bestimmten   Strak- 
lang*     Man  soll  sich  denken,'  dafs  in  irgend  einer  Höhe  eise 
Eismesse  vorhanden  sey,    gegen  welche   die  in    der  Nähe  im. 
Erdoberfläche  befindlichen  Körper  dann   ihre  Wärme  auestrah« 
len  müfsten.     Dieses  ist  wohl  unbesweifelt  richtig;    allein  wo 
ist  im   leeren  Himmelsranme   der  kalte  Körper,     welcher  die 
Wärme  nach  den  Gesetzen  der  Wärmecapacität  and  Leitanga* 
fähigkeit  aufnimmt?     Dort  ist  im  eigentlichen  Sinne  das  Nichtig 
und  dieses  Nichts  soll  wie  ein  Körper  wirken,  was  doch  nach 
der  richtigen  Bemerkung  von  Roosbrobk  alkakiihn  gesdbles» 
ten  heifsen  muls»      Ueberhaupt  ist  es  in  der  That  aoffdicnd, 
dafs  die   neueren  Physiker,    die  sich  ganz  allgemein  so  sehe 
scheuen,  die  Erscheinungen  auf  etwas  zurückzuführen,  woUn 
keine  Erfahrung  reicht  und  wo  jede  nähere  Untersuchung  un- 
möglich wird,  in  Beziehung  auf  diese  eigenthümiiche  Wirme- 
strahlnng  eine  Ausnahme  machen   und   sich  auf  das  Verfaahm 
eines  Leeren   einlassen,    was  auch  nicht  auf  das  Entfemtesle 
irgend  eine  controlirende  Prüfung  durch  das  Experiment 
läfst.     Unnatürlich  ist  femer ^  dafs,  wörtlich  genommen, 
Wblls    die  Erde    Wärme  ausstrahlen    und  von    den 
ken  durch  Strahlung  soldie  wieder  erhalten  soli,    denn  nun 
begreift  nicht,  wenn  einmal  der  leere  Himmelsraum  die  War» 
mestrahlen  an  sich  zieht,  warum  die  Wolken  nicht  glefehMh 
als  lockere  Massen  gegen  diese  strahlen,     statt  dessen  nher  es 
vorziehn,    der  Erde  ihren  durch  Strahlung  erlittenen  Veikut 
SU  ersetzen.    Inzwischen  läfst  sich  dieser  Einwurf  leicht  durch 
Aenderung  des  Ausdrucks  beseitigen,     wenn  man  statt  dessen 
setzt,  dafs  beider  Strahlungen  sich  auflieben  oder  vielmehr  dab 
die  Wolken  die  Strahlung  der  Erde  hindern,  wobei  dann  nat 
der   Umstand   unerklärt  bleibt,    weswegen  die  Wolken    nickt 
gegen  den  leeren  Himmel  strahlen.      MaÄ  fohlt  deutlich,  daJs 
pi  den.  meisten  Fällen ,    wenn  die  Erfahrung  das  Geg^atheil 
gäbe,^  dieses  sich  weit  leichter   der  Theorie  anfügen  würde. 
Wäre  es  Thatsache,  dafs  bei  wolkigem  Himmel  stärkerer  Thau 
fiele,  so  würde  inan  sehr  consequent  argumentiren :  die   Woi* 
ken  als  lockere  Massen  strahlen  ihre  Wärme  gegen  den  hei- 
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tertii  Himnalf  dadiarch  vriwi  Um  Fenehtigkrit  rieh  s«i)ken 
ODd  auf  den  Erdboden  niederfellen.  Ebenso  soll  naoh  Wslls 
der  Nebel  die  StrAblong  weniger  hindern;  fände  aber  das  6e« 
gentheil  statt ,  so  würde  conscqnent  geschlossen  werden ,  der 
Nebel  ajs  dichtere  nnd  niedriger  schwebende  Masse  strahle 
weniger,  als  die  höheren  Wolken,  nnd  lasse  daher  die  Erde 
ihre  Wärme  weniger  verlieren*  Man  wird  diesen  Argumenten 
die  Resultate  der  Versuche  mit  dem  j^eihrioMkop  entgegen- 
setzen, welche  die  Existenz  der  Strahlung  evident  beweisen 
sollen.  Wir  werden  hierauf  seiner  Zeit  zurückkommen^  wol- 
len aber  vorerst  bemerken,  dafs  nach  den  oben  mifgetheilten 
Versuchen  von  Sabivb  das  Thermometer  im  Focos  des  Brenn-' 
spiegeis  nur  0<>,44  nnd  0^89  R*  tiefer  stand,  als  das  auf  dem  Grase« 
Da  es  aber  ein  Registerthermometer  war  und  somit  die  absolut 
gröfste  Kälte  angab,  so  ist  noch  fraglich,  ob  überhaupt  ein 
Uhterschied  beider  statt  fand.  Vergleicht  man  aber  diese  un- 
merkliche Concentrirung  mit  der  bei  den  Sonnenstrahlen  statt 
findenden,  so  mufs  es  als  unmöglich  erscheinen,  beide  als 
einander  nur  ähnlich  und  entgegengesetzt  zu  betrachten. 

Bei  der  Theorie  des  Thauens  kommt  auch  ein  Phänomen 
zur  Untersuchung,  welches  der  Beachtung  sehr  werth  nnd 
keineswegs  so  leicht  erklärlich  ist,  ah  meistens  angenommen 
wird,  niimlich  die  Thatsache,  dafs  bei  heiteren  nnd  windstil*» 
len  Nächten  die  Kälte  in  Vertiefungen  von  gröiserer  Intensität 
ist,  als  auf  Anhtfhen  nnd  Hügeln.  Das  Gegentheil  würde  ans 
^der  Theorie  der  Strahlung  sehr  leicht  erklärlich,  teyn,  denn 
man  dürfte  nur  sagen,  die  Strahlung  sey  auf  den  Hügeln  stär* 
ker,  weil  1)  dort  ein  gröberer  Theil  des  Himmels  übersehn 
werde;  2)  die  dünnere^  Luft  die  Strahlung  weniger  hindere; 
3)  von  umgebenden  Gegenständen  weniger  Wärme  durch  Strah- 
lung berzuslrtfme  und  4)  die  höhere,  mit  Wasserdampf  min* 
der  gesattigte  Luft  nicht  stets  neuen,  beim  Niedenchlage  War» 
ne  abgebends^n  Than  absetzen  könne.  Nun  findet  aber  ge» 
rade  das  Gegentheil  statt  nnd  WiLis  meint  daher,  die  Son« 
nenatäubchen  in  der  Luft,  die  bei  Tage  durch  die  Bestrah« 
lung  der  Sonne  vorzugsweise  erwärmt  würden ,  gäben  auch . 
hei  Nacht  durch  Strahlung  gegen  den  heiteren  Himmel  am  mei- 
sten Wärme  ab  und  bedingten  hierdurch  die  stärkere  Erkal- 
tung der  Erde;  auTserdem  aber  nehme  die  Wärme  der  Luft 
mit  der  Höhe  zu ,  wie  Sxx  aus  Versuchen  bis  220  Fufs  hoeh 
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fivfoh  Erllftbniai;  bewiesen  kabf»,  wovon  dann  auch  «sf  gigüwie 
Htfheti  tu.  schliefsen  sey,     nnd  endlich  aeyen  AoMh«»    aad 
Hügel  nie  frei   von    einem    schwachen   Lnftsage»       AHe  di 
drei  Gründe  sind  jedoch   nichtig.      Dafs  caerst  die   Sonni 
stünbchen   wegen    ihrer  Kleinheit   ebenso  wenig  als  die  liofti 
worin  sie  schwimmen.    Warme   durch  die  Sonnenstrahlen  mr^ 
hahen,    e^iebt  sich   einfach,    wenn   man   in    ciiilom  ZitnoMr, 
worin   viele  derselben  schwimmen,    die  Sonnenstrahlen    dardi 
eine  grofse  Brennlinse  concentrirt  und  den  Lichtkegel  von  der 
Seite  betrachtet,    indem  dann  kein  durch  Erhitzung  erzeogtes 
Aufsteigen  dieser  StSnbchen  statt  findet,  was  damit  zusammen* 
hängt,    dafs   nach    dem    von    mir   sogenannten   Liitrott^tehtn 
Problem  ein  Spinnenfaden  im  Focus  der  störksten   Brmniuue 
nicht  zerstört  wird«      Im  tüglichen  Gange  der  Temperatur  hat 
man  allerdings  als  Regel  wahrgenommen ,  dafs  die  oberen  Lnfl* 
schichten  nach  Sonnenuntergang  ihre  am  Tage  erhaltene  Wir<- 
me  langer  zurückhalten,    als   die  nahe  über  der  ErdoberBache 
•schwebenden ,  allein  der  Untersehied  der  Temperaturen  beider 
ist  nicht  bedeutend  und   erstreckt  sich  nicht  auf  Hohen,    die 
500  bis  1000  Fofs  erreichen,   indem  dann  die  der  H(fhe  pro* 
portionale  Wärmeabnahme  schon  das  Uebergewicht  erbilt.  Ei- 
ner Lnftbewegnng  stehn  auf  Hügeln  allerdings  die  Hindernisse 
nicht  entgegen ,    die  sie  in  den  Vertiefungen  hemmen ,    allein 
die  FtHle,    in   denen   zur  Zeit  des  Frühlings,     aber  auch  im 
Winter,    die  Bäume  und  Gesträuche   in  den  Niedemngen  er- 
frieren,   während  sie  an  Bfrgabhängen  und  auf  Hügeln  ver- 
•obont  bleiben ,  ereignen  sich  gerade  bei  gäntlicher  Windstüki 
und  dafs  diese  dann  auch  auf  Hügeln  statt  finde,   davon  habe 
ich  mich  in  früheren  Zeiten  oft  überzeugt,  wenn  ich  bei  nicht- 
lichen  Exeursionen,    um  den  Aufgang  der  Sonne  abzuwarten, 
den  Rauch  eines  angezündeten  Feuere  bis  zn  bedeutenden  Hd» 
hen  ungestört  lotbrecht  aufsteigen  sah.       Die  grofse  Intensilit 
der  Kälte  in  den  Niederungen  ist  aber  ein  höchst  außallendet 
nnd   oft  wiederkehrendes  Phänomen.      Noch  im  verfloesenen 
\^nter  1837  auf  1838  sind  die  Weinreben  in  den  Niederon» 
gen  erfiroren,  .  an  den  Hinein  bis  zu  600  F.  Höhe  aber  vertcbont 
geblieben,    nnd  ebendieses  war  in  Jahre  1830  der  Fall,   als 
namentlich  die  Nufsbäume  im  Neckarthaie  zu  Grunde  gingen, 
die  aqf  den  Anhöhen  aber  unverletzt  erhalten  wurden«       An^ 
gedehntere  Untersuchungen    dieses   merkwürdigen    Verhakens 
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'^tirdcn  ii6ch  «ttf  nftiiehe  ittferessant»  Thatsachtn  fiilireii.  86 
finde  ich^,  was  mir  geraa«  znr  Hand  itt,  für  ^en  Jairaar  1838 
das  Mittel  der  tiefsten  Temperaturen  zu  Genf  =s  —  8*,96  C« 
und  für  den  2491  Meter  hohen  St.  Bernhard  tss  _  14^,34* 
was  aus  dem  Höhenunterschiede  beider  Orte  sehr  gut  ei4rlär<- 
lich  ist;  die  beiden  absoluten  Minima  aber  sind  für  Genf  am 
.llten  Jan.  = —  25®  bei  ganz  heiterem  Himmel  und  —  25^3 
dm  ISten  bei  bedecktem  Himmel,  wo  also  die  Strahlung  nicht 
wirksam  sein  konnte«  An  diesen  beiden  Tagen  war  das  Mi* 
nimum  auf  dem  St.  Bernhard  —  19^,4  und  —  18^,8»  beide 
iklale  bei  heiterem  Himmel,  wonach  also  am  letzten  Ttfge  blofs 
in  der  Tiefe  Nebel  herrschen  mufste.  Die  beiden  absoluten 
Minima  auf  dem  St.  Bernhard  aber  waren  am  9ten  und  10t«n 
mit  —  20^,6  >m  ersten  Tage  bei  ununterbrochener,  am  zwei- 
ten bei  Tdlliger  Heiterkeit  und  am  208ten  mit  —  21*,8  bei 
heiterem  Himmel.  An  diesen  Tagen  waren  zu  Genf  die  Mi» 
nima  sra  _  7«,6 ;  —  8®,5  und  —  14®,6 ,  am  ersten  Tage  bei 
bedecktem,  an  den  beiden  letzten  bei  heiterem  Himmel.  Die 
geringsten  Temperaturen  fallen  also  an  beiden  Orten  nicht  auf 
dieselben  Tage  und  sind  in  der  Tiefe  niedriger  als  in  der 
H9he. 

'  Prbvost^  hat  diesem  Probleme  eine  ausführliche  Unter- 
suchung gewidmet  und  beruft  sich  dabei  unter  andern  auf 'das 
Zeugnifs  von  Six'  und  insbesondere  von  Gilbzrt  Wbzitb^, 
wonach  die  zarten  Pflahzen  am  Fufse  eines  Hügels  durch  de« 
Reif  zu  Grunde  gingen,  während  die  auf  demselben  gesund 
blieben.  Als  Thatsache  nimmt  er  zugleich  an ,  dafs  die  Wär- 
me der  Luft  nach  Sonnenuntergang  mit  der  Höhe  zunehme, 
und  er  beruft  sich  hierbei  auf  die  Messungen  von  Wklls  fn 
4  F.  Höhe,  von  Pictbt  in  TS-nnd  von  Six  in  110  und  f20 
Füfs  Höhe,  woraus  allerdings  eine  mit  der  Höhe  stark  zu« 
nehmende  Wärme  hervorgeht.  Es  darf  aber  hierbei  nieht 
übersehn  werden,  dafs  ebendieser  Umstand  die  Schwierigkeit 
der  Aufgabe  vermehrt,  indem  eine  absolute  Temperaturvermib- 


1  Bibliothdqve  nnivertelle«    Npnv»  S^n  Trols.  Ann.  N.  '25,  Jann 
1888. 

2  Mtfm.  de  ia  Soc  de  Fhyf.  et  d'Hitt.   Nat.  de  G^n^re,  T.  lU. 
P.  II.  Daraus  in  Bibl.  nuiv,  T.  XXXV.  p.  284. 

3  Pbilos.  Trans.  1788,  p.  104. 

4  Nat  Hist.  of  Selbome,  T.  II.  p.  147. 
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4«ra|ig  mit  soBihnMidtr  Höhe  ouw«ibllMft  ist,    mitliin  der 
Boden   unter   der  obersten   Kruste   an  tieferen  Orteo    wSimei 
teyn  mnfs,  alt  auf  höheren,  und  dafs  aUo  die  mit  ihren  War* 
«ein  bis  dahin  reichenden  Pflansen  an  den  ersten  Orten  ^dv 
Wärme  aus  dem  Boden  aufsaugen  müfsten,  als  an  den  let^e- 
ren*     Was  Pakvost  zur  Entzifferung  dieses  Rithsels,    sofem 
jedoch  blofs  yom  schädlichen  Einflüsse  des  Reifes   naf  Pllao« 
zen  die  Rede  ist,    vorbringt,    kommt  inr  der  Hauptsache  aof 
folgende  Sätze  hinaps.    Zuerst  wird  als  bewiesen  aogenommca, 
dafs  jeder  Körper  gegen  jeden  andern  seine  Wärme  anastnUt 
und    von   jedem    andern,     mag  er  wärmer   oder  kalter   ze^n, 
durch  Strahlung  desselben  wieder  erhalte,  indem  die  Straliiea 
neben  einander  gehn ,  ohne  sich  aufzuheben.    Das  Stniilongf« 
vermögen  der  Körper   steht  ferner  in  Verbindung   mit  ihicr 
Oberfläche  nebst  der  dieser  eigenthü milchen  BeschaffenhMt  nnd 
mit  der  Wärmecapacität  sowohl  als  der  LeirungiCähigkeh  der«» 
selben,  ganz  nach  den  durch  Wzlls   hierüber /anfgefandenen 
Thatsachen,     Dieses  vorausgesetzt  wird  das  fragliche  Problem 
aus  zwei  Ursachen  erklärlich«       Zuerst  erkaltet  der  Boden  bei 
Nacht  durch  Strahlung*    Zweitens  die  zunächst  über  dem  Bo^ 
den  befindliche  Luftschicht  und  alle  über  ihr  liegende  nekmen 
Theil  ai^  dieser  Erkaltung  des   Bodens,    aber  in  nnglelchai 
MaCse ,  theils  durch  Leitung,  theils  und  vorzüglich  dnreh  Stnln 
luitg,  wobei  die  oberen  Lagen  weniger  von  der  W&rme  vet-' 
lieren,  die  sie  vorher  vom  Boden  erhalten  haben. 

Alles,  was  Paf  vost  zur  Unterstützung  und  Erläotemng  £»• 
ser  Hypothese  vorbringt,  besieht  sich  auf  die  namentlich  dnich 
Wzi*LS  aufgefundenen  Thatsachen*  Gewifs  ist  wohl,  dafs  dm 
vorliegende  spedelle  Problem,  so  wie  das  ganze  Phen« 
der  ThaubUdung  leicht  erklärt  werden  kann,  wnm  man 
mal  die  Strahlung  gegen  den  heiteren  Himmelsranm  ab 
aene  Thatsache,  annimmt  und  ihre  Stärke  nach  den  Enchcl- 
nnngenwiHkürlich  modifioirt.  Dafs  Letzteres  wirklich  geechehs^ 
ist  wohl  nicht  in  Abrede  zu  stellen ,  wenn  man  die  oben  an« 
gegebenen  Beispiele  berücksichtigt ,  in  denen  erwiesen  worde^ 
daCs  man,  wenn  das  Gegentheil  sieh  in  der  Erfahrung se^gtc^ 
gerade  dieses  ans  der  Theorie  der  Strahlung  sehr  conseqaent 
ableiten  könne.  Noch  ein  Fall  dieser  Art  ist  folgender.  Das 
Glas  läfst  bekanntlich  nach  Pictit's  Versuchen  die  dsnklee 
Wärmestrahlen  nicht  durch,  und  andere  können  doch  die  nicht- 
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lieben  des  Död^bä'  nfolu  m/o»  Wemi  nnn  tina  oHtgtsttirstt 
Glo^»  gar  nicht  b«tbaot  'iviirdo,  so  hätte  man  dfamit  einen 
Beweis  der  wirkliohen  Strahlung,  die  durch  das  Glas  auljge- 
halten  in^iirde ;  da  aber  die  Glocke  stark  bethant,  so  sa^t  man, 
das  Glas  strahlt  selbst  und  wird  dadurch  kalt;  die  Strahlung 
des  Bodens  unter  ihr  wird  des  sichtbaren  heiteren  Himmels 
nogeachtet  aufgehoben  und  die  Wärme  des  *  Bodens  verliert 
sich  dnroh  Mittheilung  an  die  Glocke  |  die  ihrerseits  durch 
Strahlung  erkaltet. 

Halten  wir  uns  blofs  an  die  Thatsachen,   ohne  vorläufige 
Annahme  irgend  einer  Theorie,    so,   geht    ans  den  Versuchen 
mwidersprechlich  hervor,   dafs  nach  dem  Aufhören  der  durch 
die  Sonnenstrahlen  hervorgerufenen  Wärme  der  Boden  auf  sei- 
ner äufsersten  Fläche,  die  Pfiansentheile  und  sonstige  Körper, 
hauptsächlieh  lockere    und    schlecht  wärmeleitende,   mn  so  ra- 
scher und  stärker  erkalten,    je  weniger  ihnen  Wärme  ans  der 
Umgebung  angeführt  wird»     Hieraus  folgt  dann,  dafs  sich  der 
Thau  auf  ihnen  niederschlägt,     welcher   theils  aus  deni  nooh 
fortdauernd .  aus  dem  erwärmten  Boden  aufsteigenden  oder  dem 
in  der  Luft  enthaltenen  Waaserdampfe  seinen  Ursprung  «erhält. 
Diese  Erkaltung  ist   die  alleinige  und   eigentliche  Ursache  der 
Thaubildung,   indem   die  letztere  ausbleibt,   wenn  die  erstere 
isicht  statt  £ndet,  entweder  weil  an  trüben  Tagen  die  Wärme 
des  Bodens  und   der  ihn  bekleidenden  Vegetabilien  nicht  ge- 
nug erregt  wurde,   oder  weil  ein  allgemeiner  Niederpehlag  in 
der  Atmosphäre  bis  zu  gröberen  Höhen  eintritt,  welcher  durch 
die  hieraus  entbundene  Wärme  die   Abkühlung  hindert,    wo- 
bei endlich  die  Menge   des  Thanes   der  Quantität  der  in  der 
Luft  nach  den  hierüber  bestehenden  bekannten  Gesetzen  vor^ 
haüdenen  Feuohligkeit  proportional  ist«      Man  kann  noch  hin- 
susetzen,    dafs   im  Allgemeinen   die  Erkaltung  so  viel  gröfser 
ist,   je  gröfser  vorher  die  Erhitzung  war,     worauf  die  grofse 
Kalte  der  Nächte  und  die   profuse  Menge  des  Thaues  in  den 
Ländern    der  heifsen  Zone   beruht,    die    man    gleichfalls   auf 
Strahlung  suirucksufuhren  pflegt,  obschon  nicht  begreiflich  ist, 
warum  sie  unter  nultleoren  und  höheren  Polhöhen  nicht  gleich 
stark  seyn   sollte*       Hiermit   ist   die   Bildung   des  Thaues  als 
ipeeielles  Faetum  erklärt;  will  man  aber  zugleich  das  Schwin- 
den der  einmal  erregten  Wärme    erforschen,    so  hängt  dieses 
mit  dem  allgemeinen  Verhalten  der  Warne  zusammen  und  steht 
IX.  Bd.  Yy 
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'  kaioMWtgi  iiolirt  d%  deon  wir  haben  ahnlidw  KfidiaimniigM 
wobei  WSme  in  grofser  Inteaiität  sain  Voncbein  konmt  ob 
noch  starker  als  in  diesem'  Falle  wieder  Tersdnräidet«  Wir 
s.  B.  Knallgas  entzündet,  so  kommt  eine  onglanblich  iolee 
sive  ^Wärme  snm  Vorschein  ,  welche  entweder  die  beideii  G« 
arten  oder,  was  wabncheiplioher  ist,  das  darans  gebildete  Wai- 
ser zur  Glühhitze   bringt  und  nDglanbUch  expandirt,     ebeax 

1  schnell  aber  wieder  schwindet,  der  änfseren  Lnft  dnsEindnB' 
gen  in  den  entstandenen  leeren  Ranm  gestattet ,  'woraof  & 
Detonation  bemht,  nnd  Wasser  von  geringerer  Wurm«,  ab  hädt 
Gase  hatten,  seiner  grölseren  Capadtit  wegMi ,  soracklftlet.  So- 
bald angefunden  s4yn  wird,  wo  bei  letzterem  Phänomene  Jii 
offenbar  vorhandene  Wärme  bleibt ,  dürfte  es  nicht  achwiai^ 
seyn,  auch  die  weit  geringere  Abkühlung,  die  das  Bethaasi 
zur  Felge  hat,  diesem  gemäfs  auf  ein  allgemeines  Gesetz  ae- 
rücksnführen ,  statt  dab  es  gewifs  zu  voreilig  ist,  für  das  lata* 
tere  Phänomen  eine  Strahlung  gegen  das  Leere  des  Himmeb- 
raumes  anzunehmen,  ohne  zugleich  zu  bestimmen ,  ob  die  Cr- 
aache'  derselben  in  den  terrestrischen  strahlenden  Ktfrpem  oia 
dem  leeren  Räume  oder  in  der  Wärme  selbst  zu  suchen  ecj 
in  welcher  Verbindung  sie  mit  dem  anderweitigen 
der  Wärme  stehe, 

Dab  ein  Causalzusammenhang  zwischen  der  ThenhAdung 
und  derElektricität  statt  finde,  ist  zwar  früher  behauptet  wwdcBy 
ellein  nur  von  Solchen,  die  bei  jedem  unerklärlichen  Phänomaat 
zu  jener  Potenz  ibre  Zuflucht  nahmen*  Uebrigeos  nnls  im 
wässerige  Niederschlag  des  Thaues  nach  den  hierüber  bekaaa- 
ten  Geaetzen  einen  Einflub  auf  die  atmosphärische  KMitririia 
haben,  wie  euch  den  Beobachtern  nicht  entgangen  isl»  Dil 
bereits  angegebene  Bemerkung,  dafs  eleldropositivs  und  axj- 
dirbwere  Metalle  am  leichtesten  und  verhältnilsmälrig  süifain 
bethauen,  ist  neuerdings  durch  Bonsoonn^  mit  einer  eigee- 
thümlichen  Modification  wieder  hervorgehoben  worden.  Dank 
Versuche  unter  Glaaglocken,  die  umgeatürzt  imd  mit  sehr  feoch* 
ter  Luft  angefüllt  waren,  bnd  er,  dafa  diese  Metalls»  neba' 
andern  negativen  und  achweier  oxydirbaren  liegend  oder  gil- 
vanisch  mit  ihnen  verbunden,  bereits  merkhchen  feinma  Mt- 
derachlag  aufgenommen  hatten,    während  die  ietztaren   neck 


1    Kattaar  Arokir.  Tb.  Till.  8.  850. 
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giDi  trocken  waren ,  und  er  saoht  dieses  auf  eine  elektrische 
Anziehung  zurückzuführen«      Wenn    aber    der    Wasserdampf 
selbst  y  wie  man  annimmt  ^  elektropositiv  ist|   so  ititifste  hler^ 
nach  das  Gegentheii  statt  finden,    und  aufserdem    mufs  wohl 
bei  der  Thaubildnng  zunächst  das  Verhalten  der  Wfirme  bei 
denjenigen  Körpern,    welche  die  Feuchtigkeit  überhaupt  oder 
am  begierigsten  aufnehmen,    Torsngsweise  berücksichtigt  Wer* 
den.    Die  elektropositiven  und  leicht  ozydirbaren  Metalle  sind 
nicht  eben  die    besten    Wärmeleiter  und    die  Anhänger  der 
gangbaren  Theorie  legen  ihnen  daher  ein  grtffseres  Strahlnngs- 
vermögen  bei,    weil  im  Allgemeinen   die  schlechtesten  War* 
mdeiter  am  stärksten   bethaut  werden.      Dieses  leidet  jedoch, 
ohne  eine  abermalige  neue  Hypothese,    auf  die  Versuche  troll 
fiovsDORFV  keine  Anwendung,  indem  er  sie  am  Tage  und  im 
Zimmer,  wenn  auch  nicht  in  den  directen  Sonnenstrahlen  4  an« 
stellte»    Betrachtet  man   das  stärkere  WärmeleittingSTermtfgeA  ' 
der  Metalle  als  Folge  ihrer  stärkeren  Affinität  znr  Wärme,  so 
folgt  natürlich,     dals  sie  diese  gleichfalls  nur  schwer  abgeben, 
daher  sich  auch  zum  Bethanen   weniger  eignen.     Blofs  hjpo-» 
thedscli  wäre,  wenn  man  sagen  wollte,  die  leichter  oxydirba* 
ren  Metalle  hätten  eine  stärkere  Affinität  zu  den  Säuren,  nkit*- 
Bin  auch  zum  Wasser,  dessen  einer  Bestandtheil  gleichftUs  der 
SauerstofF  ist.    Es  würde  noch  feine  Versuche  erfordern^  wollte 
man  über  dieses  Problem  mit  Bestimmtheit  entscheiden«    ' 

Selten  wird  die  Menge  d^s  im  Thau  herabfallenden  Was- 
sers gemessen,  was  mit  dem  Drosometerp  einem  voch  sehr 
aoTollkommenen  Apparate,  geschehn  müfste«  Es  sind  hierüber 
dsher  nur  wenige  Bestimmungen  bekannt  und  die  von  Dal-» 
vom  %  welcher  die  Menge  desselben  in  England  und^  Wales 
auf  jahrlich  5  Zoll  hoch  Wasser  schätzt,  soll'ilaoh  ihm  selbst 
nor  als  eine  annähernd  genaue  gelten.  Ebendieses  ist  der 
Fall  mit  der  oben  erwähnten  Messung  von  Daüxiov^La-* 
VATSsA  auf  Trinidad, 

Der  Mehltkau  oder  Honigthau  gehört  mehr  in  das  Oe^ 
biet  der  Naturgeschichte,  als  der  Physik,  mufs  aber  hier  er* 
erahnt  werden,  weil  man  ehemals  glaubte,  er  bestehe  aus  ei-- 
Ktem  mit  dem  Thau  herabfallenden  süTsen,  klebrigen  Safte, 
«reicher  Pflanzen  und  Gesträuche  überziehe  und  dann  die  uit« 


1    ö.  XV.  465. 
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glaublich«  Menge  von  Blatlläasen  heranleck«  9  womit  die  Pfl 
zentheile  oft  ganz  bedeckt  sind.       Richtig  ist,    dafs  xnweära 
nach    eioem    feinen    Regen   beim   Sonnenschein   das    bekanolt 
Verderben   der   Pflanzen ,    wonach  eie   mit   einer   mehlartigeB, 
klebrigen  Substanz  überzogen  werden,    höchst  schneit  eintiilt 
wodurch   dann    die    herrschende   Meinung    der  Landleate  nni 
der  Ausdruck:   der  Mehlthau  oder  Honigthan  falle  vom  Him- 
mel, veranlafsf  wird.       Es   ist   jedoch  weit  natürlicher  aozo- 
nehmen  und  auch  durch  Erfahrung  bewiesen ,    dafs  der  Grm^ 
in  einer  Krankheit  der  Pflanzen  selbst   liegt,    in  deren  Folge 
jie ,     yielleicht   unter  Mitwirkung  von  Insecten ,     die  fraglickt 
Substanz  ausschwitzen,   und  es  scheint  mir,  so  weit  ich  dar- 
über urtheilen  kann,  -vtrahrscheinlich,  dafs  gewisse  Witterang»- 
dispositionen  solche  Erkrankungen  schnell  herbeiführen  ,    weä 
die  Landleate  gerade  bei  solchen   feinen  Regenschauern ,  ver- 
bunden mit  Sonnenschein  und  schwüler  Temperatur ,  das  Her« 
abfallen  des  Mehhhaties  fürchten   und   vorhersagen.       Lxcai' 
fand,  dafs  die  Insecten,  die  man  als  Ursache  oder  Folge ^   asf 
jeden   Fall  als  verbunden  mit   dem  Honigthan  betrachtet,    ei* 
nen  süfsfn  Saft  von  sich   geben,    welcher   auf  den    Pflenzaih- 
theilen  haftet  und  namentlich  von  den  Ameisen  begierig  ver- 
zehrt wird«       Mehrere  Beobachter,    namentlich  LAiiraDiüs'j 
haben  gefunden,  dafs  ein  süfser  Saft,  selbst  tropfenweise,  von 
Bäumen  hef abfällt;  auch  beobachtet  man  nicht  selten,  dafs  cn- 
zelne  Blätter,    namentlich   zarter   Gewächse,    allmälig  sonek- 
mend  in  denjenigen  krankhaften  Zustand  übergehn,     den  aiaa 
wegen  des  sich  bildenden  mehlartigen  Ueberzuges  und  der  dar- 
in entstehenden   Insecten   mit   dem   Namen   Mehlthaa   xa   be- 
zeichnen pflegt«       Die  Witterung  hat  demnach  auf  diesen  sax 
insofern  Einflufs,  als  sie  entweder  allein,  utad  zwar  bei  der  an- 
gegebenen Beschaffenheit  einer  schwülen,   mit  abwecfaselndeei 
feinem  Regen  und  Sonnenschein  verbundenen  Hitze,  oder  nnlrr 
Mitwirkung  von  Insecten  den  krankhaften  Zustand  derGewacbst 
herbeiführt  ^  M. 

1  Geiehichte  dee  Honigtliavea.    In  sohwed.  Abb«  17^2.  ft.  89. 

2  Atmosphaerologie.  S.  122.  Tergl.  Voi^t'i  Magazin  TJu  I.  Bft.a 
S.  139. 

S    SuKiARDT  Beitrage  snr  NatarlLonde.    Hann.  1792. 
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Theilbarkeit. 

Dii^isibilitas  ;  Divisibilite ;  'Dii^isibility. 

Der  Begriff  der  Theilbarkeit  ist  an  sich  klar,  auch  weift 
jeder  y  dafs  die  bekannten  K&rper  alier  Art  sich  in  ^heile  und 
zugleich  meistens  in  so  kleine  Tlieilchea  zerlegen  lassen,  dafs 
sie  sich  der  Messung  entziehn.  Man  blieb  aber  vom  Begino 
einer  näheren  Untersuchung  der  Natur  und  ihrer  Gesetze  an 
bei  diesem  einfachen  £rfahrung8satze  nicht  stehn,  weil  tiiaa 
aus  der  Kenntnifs  der  kleinsten  Theilchen  der  Körper  das 
Wesen  der  Materie  überhaupt  zu  erforschen  bofTte,  sondern 
bemühte  sich,  auf  der  einen  Seite  die  Elementartheilcheii  der 
verschiedenen  Körper  nach  ihrer  Gröfse  und  BesqhajBTenbeit 
kennen  zu  lernen ,  von  der  andern  aber  verlor  man  sich  in 
unfruchtbare  Untersuchungen  über  die  Zwischenräume  zwi^ 
sehen  diesen  Elementartheilchen^  und  den  leeren  Kaum  über- 
haupt, zuletzt  aber  wollte  man  gar  die  unendliche  TheHbar- 
keii  der  Materie  metaphysisch  bevveisen.  Was  in  dieser  letz- 
ten Beziehung  die  Wifsbegierde  erregen  könnte ,  ist  bereits  am 
geeigneten  Orte^  untersucht  worden,  weil  es  mit  dem  eigentlicheii 
Wesen  der  Materie  und  unserer  V^orstellung  von  derselben  zu- 
sammenfällt; es  bleiben*  daher  hier  für  uns  nur  diejenigen  Be- 
mühungen zu  würdigen,  wodurch  man  die  Grenze,  bis  wohin 
man  die  Theilbarkeit  der  Materie  fortzuführen  vermochte,  auf-< 
zuündep  suchte,  obgleich  sie  zu  keinem  andern  Resultate  führ- 
ten,, als  dafs  die  kleinsten  Theilchen  zuletzt  unserer  Vorstel- 
lung  entschwinden  und  auf  keinen  Fall  Gegenstand  unserer 
Messung  bleiben. 

£s  ist  sehr  interessant,  zu  bemerken,  wie  weit  die  Fein«* 
keit  der  auf  venchiedene  Weise  getheilteo  Körper  geht,  und 
dahcff 'haben  wir  viele  bereits  von  den  älteren  Physikern  hier* 
übet  angevtellte  Untersachungen.  Schon  die  mechanische  Thei« 
l«jag  Verwandelt  die  Körper  in  den  feineten  Staub,  dessen  eis* 
zelne   Theile   nicht  mehr   un^erscheidbar   sind,   im.  stark  ver^ 


1  Tergl.  PorotUäi.  Bd.  TU.  S.  888. 

2  9.  Art  Mirterk.  Bd.  Vf.  S.  143& 
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grtfbernden  Mikroakopa  «bef  noch  voa  betrilditliclm  Aoadth- 
nang  encheineq.  Das  Stärkemehl  ist  eine  höchst  feioe,  pol- 
versrtige  Sabstsns;  man  erstaunt  aber^  wenn  man  wtinittdst 
starker  Vergröfsernngen  wahrnimmt,  dab  dasselbe  ans  lantac 
runden  Kügelchen. besteht |  die  durch  etwas  mitSchweCalnatt 
gesäuertes  Wasser  das  sie  einschliefsend^  Häutcheq  sprengen 
und  einen  ans  Gummi  bestehenden  Kern  .surücklas^n«  .  Von 
unbestimmbarer  Feinheit  sind  ferner  die  durch  D&owv  nnteiw 
suchten  j^  in  tropfbaren  Flüssigkeiten  eine  eigenthümlicho  Be- 
wegung seigenden  MolecüU^  wovon  bereits  oben^  gvedet 
wurde,  und  ebenso  labt  sieh  aus  der  Dehnbarkeit  der  Metalle^ 
der  Seide,  des  Glases,  der  Spinnenfäden  u.s.w.  die  oofseraiw 
deutliche  Feinheit  der  Elementartheilchen  j  woraus  910  bostehn^i 
nachweisen. 

Die  mechanische  Theilnng  der  Körper  führt  indoCi  nur 
yu  Theilen,  welche  stets  noch  wahrnehmbar. und  meistens  so- 
gar mebbar  bleiben,  allein  dieses  hört  auf  bei  manchen  leben- 
den Thierarten  (/n/li sorie») ,  die  kaum  vermittelst  starker  Mi- 
kroskope gesehn  werden,  deren  Bewegung  wir  jedoch  sicher 
erkennen  und  deneq  wir  daher  Organe  beizulegen  nns  ge- 
zwungen fiihlen,  die  an  sich  nicht  mehr  wahrnehmbar  von 
immefsbarer  Feinheit  seyn  miissen.  Dieser  eigenthmniidie 
Zweig  der  Untersuchungen  erregte  vorzugsweise  die  Anfmerk«' 
samkeit  älterer  Naturforscher«  Schon  Lcbowxvhokk  enengte 
im  Wasser  über  Pfeffer  mikroskopische  Thierchen,  deren  Durch- 
messer nicht  mehr  als  den  tausendsten  Theil  einet  $and^ 
korns  betrug  und  deren  Masse  daher  nicht  über  den  tausend* 
miUiensten  Theil  eines  solchen  binausgehn  konnte)  dennoch 
zeigten  sie  Bewegung  und  mufsten  abo  Organe  hierfür  nnd 
für  ihre  Ernährung  haben ,  deren  Kleinheit  über  jede  Vorstal- 
lung  hinausgeht^»  Die  neuesten  Beobachtungen  mit  aalclitig 
vergröfSMmden  Mikroskopen  gehen  noch  eufbllendere  Resid-i 
täte,  können  abes,  anber  der  erregten  staunenden  Bewnode^ 
rung,  die  eigentliche  Aufgabe  über  die  wirkliehe  Gröfse  onA 
Gestalt  der  kleinsten  Theilchen  der  Körper  ebenso,  wenig  to- 
yen,  ab  varschiedene  andere  Bestrebnqgen  ähnlicher  Art.  Noch 


i    8.  Art  MtOetk.  Bd.  VI.  8.  1447. 

S    8.  Art.  MmboflM.  Bd.  II.  8.  585  ff, 

8    McsscaissBaoBfL  Introd.  T.  !•  (•  7^^ 
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nngleiek  kleiner  siigvn  sieh  die  Thefle,    wenn  steh  die  vet^ 
sehiedeDtten  Körptr  zerlegen  lueen^    wenn   man   Aufl^ungen. 
ans  ihnen  bereitet^   indem  sie  denn  in  den  Znstend  der  Fläs-  . 
eigkeit  übergehe,  wodurch  sehenden  sich  ihre  kleinsten  TheÜe 
aufhören,,  selbst  bei  den  stärksten  VergrOrsemogen  einsein  wahi^  ' 
nehmbar  za  seyn,     Litot  meii  etwas  Kochsalz  in  reinem  Was« 
ser  oder  bereitet  mau  eine  salpetetsanre  Silbersolation ,  so  zei-* 
gen    sich  unter    dem   Mikroikopr   allerdings   zuweilen  einige.; 
nioht   gelMe  oder  später  erst  wieder -entstandene  sehr  kleine^ 
Krystalle;    sind   aber   die   Präparate   dieser   Art  gut    bereiteti 
80    ist   in   ihnen  keine  Spur  irgend  eines,    auch    des   kleija«^  ^ 
sten,     begrenzten    Theilehens    zu    entdecken.      Wenn    man  .* 
aber  betücksiobtigt,*  dafs  in  gefärbten  Auftosnngen  dieser  Art< 
farbige  Pigmente  vorhanden  seyn  müssen,  die  durch  ihren  Ein*- ! 
flttfs  auf  das  Licht  die  iedesmalijge  Farbe  gebeo^  und  dab  diese 
aitt  Erzeugung  einer  homogenen  Färbung  nothwendig  überall  • 
in  der  Flüssigkeit  verbreitet  seyn  müssen,    so  läfst  sieh. durch x 
Rechnung  die  GrObe  finden,    welche   diese  Theiichen   nicht» 
übersteigen  können ,  über  welche  jedoch  nach  Wafarsoheinlich-«  - 
keil   Ihre  wirktiehe  Feinheit  sehr  weit  hinausgeht.     Als    ein 
Beispiel  dieser  Art  nahm  man  meistens  1  Gran  Kupfer  in  8at-»' 
miakgeist  aufgelöst  und  färbte  damit  392  KufoikzoU  Wasser  mit  • 
intensiv  blauer  Farbe.     Angenommen,  dab  ib  jedem  Theiichen i 
dieser  Flüssigkeit  von  der  Gröfse  eines  Sandkorns,  deren  eine 
Million  auf  einen  Knbikzoll  gehn  würden,    ein  Theit  des  far-  i 
benden  Pigments  enthalten  war,  so  mufste  das  Kupfer  in  min-- 
destens  392  Millionen  Theiichen  getheilt  seyn.     Aehnliche  Re-' 
suhate  geben  ein  Gran  Carmin  in  Wasser  oder  eiäe  schwache: 
Ltfsung  von  Eisenvitriol,    in  welche  man  einen  Tropfen  6a)-' 
lussäure  tre^pfelt.       Parrot^  führt  an^  dafs  ein  einziger  Tro-* 
pfen   Indigo  -  Auflösung    500    Kub.  -  Zoll   Wasser  es  A  ferbt, 
worin  fünfmalhunderttansend'  sichtbare  Th^iie  =B  uiiterscheid-' 
bar  sind«     Indem  aber  die  Masse  des  Wassers  gewib  fÜnfhun«*' 
derttausendmal  sss  C  gröber  ist  als  der  Tropfen  war,   so  kön- 
nen   die   einzelnen  Partikeln  des  Pigments  nickt  gröber,    als 

g^  =;=  ein  Füofhundertbillionslel  eines  Zollesi  seyn*      Ein  an- 


1    Griiodrira  der  tbeor.  Physik.     Riga  u.   Leipz.   1809.  3  Tb.   8. 
Th.  I.  S.  17. 
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derer  leichter  Vertnch  .führt  sa    eiAem    tthtolidieii  Resoltatcu 
Wenn  man  in  eine  grolle  Fleecbe  mit  Weseer^    tRreoiii  «iaige 
Körnchen  Kochsalz    aufgelöst  sind  ^.    nur  einea  eiostgen  Tro- 
pfen  einer  gesättigten  Auflösung   von   Silber  in   Salpetersnore 
fallen  läfst,     so    wird    bald   die  <ganfle  Masse  des  Tollkoonnen 
hellen    Wassers   opalisirend   weilsUeh     und    nach   einer   ecwas 
längeren  Einwirkung  des  Sonnen  -  oder  nur  Tageslichte«  blaq- 
schwärzUch  gefärbt  erscheinen.       Die  Masse  des  in  dem  Trn- 
pfen   enthaltenen  Silbers,    wehAes  die  Färbung   «riffigt,    iil 
gewifs  nicht  gröfser,  ah  etwa  0|01  KabiUinie,  und  %s*ergiebt 
sich  dann  aus  einer, gleichen  Berechnung ,   dafs  die  Gr^9be  ei- 
nes einzelnen  Facbenpunctcs  die  Gröüse  eines  -Billionztelft  ein« 
Kabiklinie  nicht  wohl  übersteigen  kenn*  i  Um  aber  mit  dieser 
Bestimmung   einen   deutlichem  Begriff  bu   verbinden,     ele  dm 
l^lofse  Ausdruck  geben  kann,  will  ich  nur  bemerken |  dels  je* 
mandf     um   eine  einzige   Billion   Secunden  en   einer  Uhr  sa 
zählen,  Tag  und  Macht  darauf  verwendend,  doch  31675  Jehit 
alt  werden  müfste.      Gehn  wir  diese|i  Betrechtnogen  nach,  se 
werden  Wir  einsehn,    mit  wie   vollem  Rechte  der  geistreiche 
BiOT  sagt:.   Nichts  ist    absolot  grofs  oder  klein,  AUes  ist  mk 
relativ  und  die  Natur  bietet  dem  Menschen  auf  der  einen  Smü» 
das  Grofse,  auf  der  andern  das  Kleine;  beider  Grenzen  zn  er- 
reichen ist  ihm  jedoch  unmöglich. 

Die  Feinheit  der  durch  mechanische  Trennung  oder  durch 
Auflösung  zu  erhahenden  Partikeln  wird  noch  um  ein  Vielfa- 
ches durch  eine   dampfartige   Verflüchtigung  übertroGFen,    und 
zwar  so  sehr,  dafs  dann  die  Feinheit  der  Theilchen  alle  Vor- 
stellung äbersteigt«       Ain   besten  läfst   sich  dieses   an  solcbea 
Substanzen  wahrnehmen,    deren  Dunst  auf  die  Geruchsorgane 
wirkt,  wie  hauptsächlich  R.  Botlk^  gezeigt  hat.    Eine  kleine 
Quantität  Moschus,     etwa  von  der  Gröfse   eines  Hirsenkoras 
wird  ein  greises  Zimmer  auf  längere  Zeit  mit  seinem  Gerüche 
erfüllen,  selbst  wenn   die    darin  enthaltene  Luft  mehrmals  aa 
Tage  wechselt,  und  wen;i  m^n  .annimmt,  dafs  an  jedem  ein- 
zelnen Orte,  wo  die  Geruchsnerven  afficirt  werden,   Partikeln 
des  Moschus  schweben ,  so  führt  dieses  auf  eine  Feinheit  die- 
ser Theilchen,    die  sich  jeder  Berechnung  entzieht,    dagegen 


1    Sxereitat  de  mira  saht,  elflor.    In  Opp«  Gener.  1680.  4, 


Theilb«f>Leiti'  ;i3 

t 

«b^E.di«  Uebtfsangiuig  V«gmiidl#tr    Ms  Um  Thellbaikiiit  d«f 
Kidifper  W«it,iib«r  ,uiit«ro  Vorstelinag  JbiiiaaAgakt^.. 

Deti'nöch  abwT  bleibt  dmM  W9ifc  hinter  dto»  zurück,  was  «nige 
Homöopathen^  unkundig  ^es  Sinnes  und  der  '  Bedeu hing  ihrer 
.AttSsagaM  und'  Am'  durch  Wanderbarkeit  des  minder  prüfende. 
Fablicba  zu  gvwinncftt, -^MKider  Theilung  der  Arzneimittel  in 
QuintillioMstelo  aufgestellt  Ibaben*  BftAimk»^  berechnet  hi«r«* 
ilach,  daCi  die  6006$iihrigto  Dau«T  der  Menschengeschichrte  mi^ 
2191500  Tage  oitt  99596000  Stunden  betriigt  ^  Tvoför  er  in 
runder  Summe  53  Mülionen  annimmt.  Die  Weltgeschichte 
umfafst  aUo  nur  etwa  1*90000  Millionen  Secunden.  Ware  'die 
£rde  vrüKrend  dieser  ganzen  Zeit  Ton  1000  Millionen  Men«« 
sehen  in  jedem  Zeitpcinbte  bewohnt  gewesen,  und  hätte  jedef 
dl#  jSecnnden  eine  Dosis  jener  Mediciinr  genommen ,  lo  war eq 
190  Trillionen  solcher  Dosen  oder  in  runder  Zahl  200  Tnl^ 
liondn  verbraucht  yrordeji.  .H^tte  also  ein  Arzt  seit  Adams  Zeiten 
allen  lebenden.  Men^h^n  in  jed^r  Secuodfr  ein  Quintillit^nitel 
Gran  eines  solchen.  Arzneimittels  gjBg^l'^P»  so  wäre  bis  jetzt  noch 
nicht  ein  Tausend.- Millionstel  eines  Granes  verhrauebt  worden.  ' 

Der  menschliche  Kun^tfleifs  hat  stets  das  Bestrebe»  gezeigt, 
auf  eine  ähnliche  Weise  durch  Erzeugnisse  im  Grofsen-  wie 
im  Kleinen  mit  den  Productionen  der  Natur  za  Wetteifer»  wo^ 
bei  sich  dann  aber  recht  auffallend  zeigt,  wie  weit  jene  hiotek 
diesen  zurückbleiben.  Einige  Beispiele  hiervon,  anzuführen  iu 
nicht  ohne  Interesse.  In  PUoen  wurde  ein  Stü«k  Musselin  von  30  « 

EllenLänge  yerfertigt},  welches  nur  'iOLth.  wog,  und  Ritberger  (odet 
Ripperger)  Arbeiter  spannen  als  Probestüok  aue  einem  Pfunde 
Flaohs  einen  Faden  «von  23  deuscken  Meilen  Längä.  Noch  wei^ 
ler  brachte  man  die  Feinheit  der  Gespinnste  in  Manehesteri  Wa 


/ 


1  Bei8|fiele  ond  Berecbnongen ,  wie  weit  die  feine  Ybrtheilong 
riechbarer  Stoffe  geht,  finden  sich  in  Hallba  Eiern.  Phys.  T.  1/  p.  155. 
Albikus  achrieb  eine  eigene  Dissertation  über  die  feine  Vertheilan^ 
des  Phosphors  in  Oelen :  Diss.  de  Phosphoro  splido  et  li\ttido«  Franc« 
ad  Viad.  1688.  4.  Ueber  die  grofse  Theilbarkeit  d.  Körper  handela 
Cb.  Wo|.f  Vemänft.  Gedanken  von  den  Wirkungen  in  der  Natur. 
Balle  172B.  8.  S.  B.  Nollbt  Lebens  de  phys.  ezp^r.  Le^.  I.  Nisu« 
WETTT  rechter  Gebrauch  der  Weltbetraehtang.  Ueb.  T04  SaGtfaa.  Jena 
1/47.  4.  Cap.  26.  und  viele  andere. 

2  Yorlesangen  über  die  Naturlehre.  Leipa.  1850.  S-  Th.  8.  Th.  1. 
8«  16,  Anm. 
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•QS  etilem  Pfände  BaamwoIIo  ein 'Faden  von  170  englinchen  ol« 
34  dentschen  Meilen  Länge  gesponnen  worde;   in  Irland  nbar 
spann  ein  fanfzehnfSbriges  Madchen  Garn,  woTon  700  Strilne 
Mn  Pfund  iirogen   und  eine  Länge  von   1432  anglieelien  odcE 
310  deutschen  Meilen  hatten ,  so  dafa  nur  17  Pfd«  13  Llli.  «r- 
fordetlich  gewesen   wären,    um   einen.  Faden  von  dar  Usga 
des  Aequators  zu  erhalten.      Man  hat  es  der  Muhe  wetth  g*» 
fanden,  die  Mifs  Ivbs  wegen  ihrer  bewundernswürdigen 
Wentlich  zu  nennend,  wekhe  ans  einem  Pland  Wolle 
Faden  von   168000  Tarda,    nachher  ans  e|ienso  viel   Bam»- 
.  wolle   einen  Faden  von  203000  Yard#  fLäage  spann,     wo- 
nach  25i  Pfd.   für  einen   Faden  von   der  Länge  das  Aequa- 
tors  genügend  gewesen  wären«    Nach  LicnvEtaano*  sind  fal- 
genda  einzelne  Farbenp«ncta<.ini  Raums  eines  englischao  Qua» 
dratzolles  enthalten: 

Bei  altr($mischen  ForsbSden J         11 

Kbi  neurömisoher  Mosaik      •    •     ; 868 

Bei  gewirkten  Tapeten     ••«••%•••        273 

Bei  feihstei"  Stickerei 484 

Auf  dem  Flügel  eines  ausgewachsenen  Schmetterlings  100736 
—      -        ^        V     aus  der  Puppe  geschnittenen  —  931806 

Man  erwähnt^,  dafs  W«  Nevcv  Gewebe  verfertigt  habe,  bei 
denen  256  Fäden  im  Räume  eines  englischen  ZoUes  naban- 
einander  lagen ,  also  65536  Maschen  im  Rauibe  eines  Qna- 
dratsolles  enthalte^  waren.  Ob  das,  was  Popps^  erzahlt, 
wirklich  begründet  sey,  wage  ich  nicht  zu  verbürgen«  Hier- 
nach soll  in  Dresden  sich  ein  Kirschkern  mit  180  eingeschnit- 
tenen menschlichen  Gesichtern  befinden,  und  in  China  eine 
Marin  mit  dem  Christnskinde  auf  einem  Piedestal,  Aüe^  halb 
SO  gTofs,  als  ein  Reiskorn;  ein  Deutscher,  Namens  VsnBti- 
QKA.,  soll  aber  eine  Qoae  ans  einem  Pfefferkorn  verfertigt  ha- 
ben, worin  1200  Becher  mit  Fufs  und  vergoldetem  Rande 
liegeUp  In  Java  verfertigte  Musseline,  das  Stück  25  EUea 
lang ,  sollen  sich  in  eine  eewöbniiphe  Schnupftabaksdose  legen 
lassen. 


1  Frankf.  Zeit;  1623«  N.  116. 

2  Vermischte  Schriften.  Th.  IV.  S.  432. 

8  Transaot.  of  Ihe  $oc«  of  Artt.  Lond.  1806. 

4  Natulehre  S«  13, 
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Die  Aibeiten  und  Uattnochangen  des  Physiken  erfor« 
dUni  häufig,  M$  px  eine  gegebeoe  Grdfse  in  eine  gewiss» 
Menge  genau  gleicher  Theile  theill,  wobei  er  sich  aar  Errei^ 
ohang  grOfserer  Schärfe  gewisser  Maschinen  bedient,  die  man 
Theiimaschinen  nennt.  Ist  gleich  dieser  Gegeastaird  nieht  so 
wichtig  und  so  unmittelbar  mit  dem  Studium  des  Physikers 
verbunden,  dafs  es  danach  erforderlich  wäre,  deswegen  einen 
eigenen  Artikel  Thmiung  und  TheilmoMQJnne  in  unserm  Werke 
•ofsunehmen,  so  werden  doch  folgende  allgemeine  Bemerkun«- 
gen  jucht  als  überflüssig  erscheinen. 

Theilnngen  gegebener  Grtffseui  z.  B«  der  Mabstäbe  und 
Scalen,  finden  sehr  häufig  statt,  und  «war  meistens  in  gleiche 
Theile  ,  obgleich  zuweilen  ungleiche ,  regelmäfsig  wachsend« 
oder  abnehmende  erforderlich  seyn  kitanten,  z.  B.  wenn  maa 
die  ungleiche  Ausdehnung  des  Weingeistes  durch  Wärme  und 
auch  die  des  Quecksilbers  bei  höheren  Temperaturen  in  den 
Thermometerscalen  aufnehmen  und  dadurch  die  gewöhnlich 
erforderliche  Correction  umgehn  wollte.  Da  aber  diese  Auf«- 
gabe  schwierig  seyn  würde,  weil  kein  für  alle  Fälle  unglei<* 
eher  Zunahme  oder  Abnahme  allgemein  gültiges  Gesetz  aufge- 
funden worden  ist,  so  sind  die  bekannten  Theiimaschinen  nuc 
für  Theiluogen  in  gleiche  Theile  eingerichtet.  Eine  Hauptthei-» 
long  ist  die  des  Kreises  in  .  360  Grade  mit  60  Minuten  und 
60  Secundeii,  zu  der  man  jetzt  allgemein  wieder  zurückge- 
kehrt ist,  da  die  in  Franl^reich  vofgeschlagene  in  400  Grade, 
100  Minuten  und  100  Secunden  keine  Aufnahme  gefunden  hat« 
Die  hierfür  bestimmten  KreiatJ^eilmuachinen  machen  einen  der 
vorzüglichsten  und  kpstbarsten  Apparate  der  mechanischen 
Künstler  aus,  pie  erste,  sehr  berühmt  gewordene  AJasphine 
dicker  Art  ist  die  von  JIamsdbv^  verfertigte,  womit  er  die 
Ses^tanten  für  die  englische  Marine  ebenso  genau  als  schnell 
theiltCf  Seitdem  ist  die  tou  RpiCHssDACR  in  München  an^ 
lekanpt^steq  geworden,  die  sich  jetzt  iqpi  polytechnischen  In- 
stitute z^  Wisn  beendet,  dpch  giebt  es  auch  noch  ^n- 
dere,  gleichfalls  vorzügliche,  als  die  der  Reichenbach'schen 
nachgebildete  von  OxaTKL  in  München,  die  in  v.  PiSToa'e 
mechanischem  Institute  zu  Berlin  und  sonstige  mehrere.  In 
der  Hauptsache  t>«st«hn  sie  aas  gr^fsen,   s^hr    ma^siveq  ui^d 


l    a.  JUt.  fiMloel.  Dd,  VHI.  S*  785. 
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liöcbAt  gtndU  g«#rl>«liet«n  Kjrei<«D  mit  eioer  mal  Uvtem  Raule 
«ui|«etrageoen,  mögliclMt  abftolat  richtigen  Kreiilheiluog,  welch» 
in  horizontaler  Lage  rabp  .nod  so  eingerichtet  »ihI,  4afs  die 
au  thvileoden  Kreise  oder  Sectoren  enf  sie  gelegt  werden  kön- 
nen i  um  die  einmel  vorhandene  normale  Theilung  auf  diese 
übcrzotragen»  Die  {Richtigkeit  der  normalen  Theiiaog  voraos-^ 
gesetst  bcruhn  dann  die. Vorzuge  der  Theiloaschinen  Tor  AW 
lern  zuerst  auf  ibrejr  GröCae,  Weil  die  Schwierigkeit,  sie  gcsaa 
au  verfertigen,  wegen  der  zunehmend  gröfseren  Blasse  na- 
glaublich  wächst;  dann  auf  der  Genauigkeit  und  Feinheit  des 
Heifeerwerkfi  oder  dejrjeoigen  Vorrichtung,  vermittelst  deren  die 
Theilstriehe  auf  dem  Rande  der  aa  theilenden  Kreise  einge- 
schnitten, od  er  eingerissen  werden,  und  endlich  auf  der  Zweck« 
niäffigkeit  des  Mechanismus,  durch  welchen  die  gaose  Ma- 
schine um  eine  vexticale  Axe  in  horizontaler  Ebene  herumge- 
dreht oder  gewöhnlicher  das  Reifserwerk  von  einem  Theil* 
striche  des  Normalkreises  bis  zum  folgenden  fortbevregt  wiid, 
um  die  Theilung  schnell  und  mit  möglichster  Genauigkeit  aaf 
d«nv  zu  theilenden  Kreise  einzuschneiden,  Nachdenken  oei 
Fleifs  der  «eueren  Künstler  haben  in  dieser  Oezieh«uig  aa- 
glenblich  viel  geleistet,  wie  sich  bei  den  ausgezeichneten  le- 
strumenten  zeigt,  die  gegenwärtig  aus  den  vorzüglichsten 
Werkstätten  derselben  hervorgehn. 

Von  weit  häufigerem  Gebrauche  sind  die  geradlinigen 
77ie£lma8chinenj  von  denen  man  für  die  Theilung  der  Scalen 
aller  Art,  die  in  so  aufserordentlicher  Menge  vorkommen,  ei- 
lten sehr  ausgedehnten  Gebraucii  macht.  Die  meisten  dersel- 
ben ,  insbesondere  diejenigen ,  womit  die  Mikrometer  und  die 
Gitter  für  die  optischen  Beugungsversuche  geschnitten  werdea, 
unter  denen  vorzüglich  die' von  Fr advbofkr  verfertigte,  nock 
jetzt  im  optischen  Institute  zu'  München  befindliche,  am  be- 
rühmtesten geworden  ist',  sind  mit  einer  Mikrometerschraubt| 
einer  höchst  genaaen  und  dabei  doch  fei'nen  Schraube,  versehn, 
vermittelst  welcher  der  Schlitten  uAi  dem  Reifserwerke  sanft 
und  in  den  feinsten  Intervallen    Vorwärts   oder    rückwärts  '  be- 


1  Dieser  gleich, merkwürdige  Gelehrte  und  Künstler  schDiU  ver* 
mittelst  dieser  Maschine  mit  einer  Diamantspitze  10000  Liuiea  TÖllig 
parallel  nnd'ron  gans  gleichen  Abatändeo  in  einem  Räume  Ton  einen 
Par.  Zoll   in  Glas  und  SSOOO  mit  nicht  eo  vollkooiaMBer  GenanigkeiL 
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,w9gt  wird,  um  JHe  hierdurch  enielfen  grOfsermi  oder  klein«» 
ren  Theile  aaf  die  Scalen  aufzutrageD,  die  in  d«T  Regel  feet^ 
liegen ,  indem  der  Schlitten  mit  dem  Halter  des  schneidendeA 
Messers  über  sie  hingeschoben  wird,  obgleich  es  von  des  an*» 
dern  Seite  aach  gleichgültig  seyn  würde.,  wenn  man  die  Seal« 
vnter  dem  feststehenden  Schneidewerke  hin  oder  her  bewegte. 
'Wegen  der  oft  n(5thigen  Theilong  der  Mafsstäbe  k((nnte  -man 
die  Schraub»  So  .einrichten ,  dafs  eine  bestimonte  Af  enge  toa 
Umdrehungen  derselben  gerade  eine  bestimmte  Mafs-Abthei* 
lang  gäbe,  z.  B.  wenn  jecler  Schranbengang  gerade  ein  Mil- 
limeter oder  bei  ungewöhnlicher  Feinheit  O9I  Lin.  Höhe  hätte; 
da  es  aber  hierauf  'weit  weniger,  als  auf  die  absolute  Ge- 
nauigkeit der. Schraube  ankommt,  so  läfst  man  jene  unberück- 
sichtigt, um  diese  desto  sicherer  zu  erhalten.  Data  solch« 
Schrauben  zur  Vermeidung  des  sogenannten  todten  Ganges  eine 
geschlitzte  Mutter  haben  müssen ,  vefrsteht  sich  von  selbst.  Um 
kleinere  Theile ,  als  die  eines  ganzen  SchraubenumgangeS| 
zu  erhalten,  wird  vorn  an  der  Maschine  eine  Scheibe  loth- 
recht  auf  die  Axe  der  Schraube  und  so  angebracht ,  dafs  die 
geometrische  Axe  der  letzteren  mit  dem  Centrum  der  erste- 
ren  zusammenrailt.  Die  Scheibe  ist  in  willkürliche ,  meistens 
100  gleiche  Theile  getheilt  und  ein  auf  der  Schraubenspindel 
festgesteckter  Zeiger  durchläuft  beim  Umdrehen  derselben  diese 
Theile.  Soll, mit  einer  solchen  Maschine  irgend  eine  Scale 
getheilt  werden,  so  versucht  man  zuerst,  wie  viel  ganze  Um- 
drehungen und  Theile  einer  ganzen  Umdrehung  der  Schrau- 
benftpindel  auf  die  ganze  Länge  deV  Scale  gehn,  und  dividirt 
dann  die  Zahl  der  einzelnen  Theile  in  diese  Gröfse,,  um  den 
Werth  einer  Abtheilung  zu  erhalten.  Hierbei  findet  man  nicht 
selten  Theile,  die  sich  einzeln  nicht  mehr  messen  lassen,  sum- 
mirt  aber  einen  merklichen  Fehler  geben  würden ,  wobei  dann 
nichts  anderes  übrig  bleibt,  als  die  allmälig  durch  Summirung 
wachsenden  Unterschiede  hinzuzunehmen,  was  jedoch  leicht 
durch  Rechnung  bewerkstelligt  wird ,  indem  man  sich  jedes- 
mal ein  Schema  für  die  gesuchte  Theilung  entwirft.  Um  die- 
ses durch  ein  Beispiel  anschaulich  zu  machen ,  wollen  wir 
annehmen,  eine  gegebene  Maschine  erfordere  46)66  ganze  Um- 
drehungen für  einen  Par.  Zoll  und  der  Zeiger  auf  der  Scheibe 
gebe  Hundertstel  einer  Umdrebong,  die  maaiuch  Schätzung 
mit  annähernder  Genauigkeit  in  Zehntel  zu  theileo  beabsiditige. 
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Es  werd«  ferner  «Dgenommen,  man  woll«  auf  der  Scale  Zdn- 
tel  DnodecimalliDieB  theilen  und  sugleich  von  S  za  S  Zeln- 
t^In  einen  Ab«chnitt  (eine  halbe  Linie)  besonders  bexeicli- 
nettf  so  würde  nnin  sich  folgende  Tabelle  berechnen  aaS»- 
eeni  *wobei  der  Bequemliohkeic  wegen  die  ganxen  Uoidre- 
hangen,  die  sich  stets  von  selbst  verstehn,  weggeleesen  wer* 
den»  Gebn  46966  Umdrehungen  der  Schraube  aaf  einen  Zol 
nnd  soll  dieser  in  1440  Theile   getheilt  werden ,    so    geliSren 

^^  =  0,03240777  • .  • .  .  Umdrehungen  aiÜ  einen  solchen 
1440 

Theil  und  man  findet  also  folgende  6r5£ien^. 


Umdrehungen 


Umdrehungen 


Theile 
der  Scale 

b«ndinet« 

brancbte 

Theila 
der  Scale 

1 

0,032402778 

0,032 

ir 

2 

0,064805555 

0,065 

12 

3 

0,097208333 

0,097 

13 

4 

0,139611111 

0,129 

14 

5 

0,162013889 

0,162 

15 

6 

0,'l944i6'667 

04*94 

16 

1 

0,226819445 

0,227 

17 

,    8 

0,251222223 

0,251 

18 

9 

0,29162500  t 

0,292 

19 

10 

0324027776 

0^24 

20 

•  • 

• 

•  •  • 

berechnete 

0356430556 
0,388833334 
0,421236112 
0,453638890 
0,486041667 


I 


braochie 


•  • 


031^444445 
0,550847223 
0,583250001 
0,615652780 
0,648055556 


0356 
0388 
0,421 
0,454 
(M8S 

0318 
0331 
0383 
0^16 
0,648 


Man  übersieht  bald,  tlafs  der  Zeiger  an  der  Schraube,  wel- 
cher auf  die  gehörigen  Abtheilungen  der  in  100  Tbeile  sc- 
theilten  Scheibe  gestellt  wird ,  bei  20  Theilsirichen  noch  nicht 
einmal  ganz  herumgekommen  seyn  würde,  denn  dieses  ge- 
schieht erst  bei  dem  Slsten  Theilstrichp,  Ton  wo  an  aber  anch 
dann  nor  die  Theile  der  Scheibe  berücksichtigt  werden,  die 
hinter  dem  Komma  stehn,  weil  man  stets  weiter  drehn  iBn& 


1  Dar  BeqaemlicUceit  wegen  betncbtot  man  die  aaf  der  ScMke 
befindlichen  Handarttt«]  ala  Binhaiten  und  erst  daran  Theile  ala  Da- 
cimaltbaile ,  wobei  für  gtStter«  Tlieila  die  ganzen  Vmdreliaaga«  tär 
aich  gesiiilt  nnd  dann  die  Thaila  dar  Scheibe  abgeleaaa  wardea« 
Hiaimeli  ISae  man  also  im  gabraoelitett  Beisfialer  8^t|  6fii9^%  I9j^ 
16^  «.  a,  w« 


I 
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P^ner  efgbbt  dch»    d«r«  bei  dor  BaMehnttip  ti»fr  8oIcli*a 

Tabelle  die  dem  iOten,  20aten,    SOtten Tbeile  sogt- 

bdcigen  Grfffsen  mit  den  ,fur  den  Iten ,  2ten ,  Steo  •  •  •  •  •  iiber- 
«inbommen  mÜMen,  ^  vodocch  die  Ricbtigkeit  der  Reehnnog 
controlirt  wird,  und  et  iet  daber  unntftbig,  eo  viele  Zahlen  in 
Recbnnng  zu  nebmen,  weil  der  durch  Weglaeenng  derselben 
entotandane  Fehler  bei  den  Zehnem  n»  f.  w,  zum  Vorscheiii 
fconnit  und  dann  corrigirt  werden  kann«  Ist  die  Scheibe,  wie 
gewöhnlich  I  in  100  Theile  getheilt,  so  lassen  sich  annähernd 
die  Zehntel  der  einzelnen  Äbtheilungen  schätzen,  und  man  er- 
hält daher  gröfsere  Genauigkeit,  wenn  man  die  Umdrehungen 
bis  zu  Tausendsteln  berechnet^. 

Sehr  häufig  bedarf  der  Physiker  getheilte  Kreise,  mei- 
stens nur  auf  starkem  Papier,  Kartenpapier  oder ,  dünner  Pappe, 
bei  denken  keine  solche  Genauigkeit  nöthig  oder  nur  möglich 
ist,  als  man  von  den  feineren  Mefswerkzeugen  erwartet«  Da«  . 
bei  ist  aber  zuweilen  auch  für  den  Künstler  wünschenswerth, 
solche  schnell  und  mit  geringem  Aufwände  von  Zeit,  also  auch 
wohlfeil  zu  verfertigen,  z*  B.  die  viden,  die  man  für  elek- 
tromagnetische und  thermomagnetische  Multiplicatoren  gebraucht, 
um  die  Abweichungen  der  Magnetnadeln  zu  sehn  und  ntf- 
thigen  Falls  zu  messen.  Bekanntlich  kann  man  solche  ver^ 
mittelst  des  Transporteurs  verfertigen,  ungleich  bequemer  aber 
ist  folgende  Maschine«  Man  nimmt  eine  runde,  5  bis  6  Zollpig, 
im  Durchmesser  haltende ,  htfchsteos  eine  Linie  dicke  Scheibe,  ^ 
läfst  auf  den  Rand  derselben  die  Kreistheilung  mit  der  erfor- 
derlichen Genauigkeit  auftragen  und  versieht  sie  in  der  Mitte 
•mit  einer  feinen  stählernen,  kaum  eine  Linie  dicken  und  da««  ^ 
bei  doch  hinlänglich  starken  Axe«  Auf  diese  wird  zdglelch 
das  Lineal  ab  gesteckt,  welches  so  gearbeitet  ist,  dafs  die 
eine  Seite  desselben  veilängert  genau  durch  das  Centrum  der 
messiegnen ,  getheilten  Scheibe  geht*  Soll  daniit  eine  Scheibe 
getheilt  werden ,  so  zieht  man  auf  dieser  diejenigen  Kreise, 
zwischen  welche  die  Theilstriche  fallen  sollen ,  durchbohrt  sie 
in  der  Mitte,  steckt  sie  auf  den  Stift  der  Messingscheibe  und 
legt  sie  flach  auf  diese ,   indem  man  sie   nöthigen  Falls  mit 


1  Sine  sehr  sweekmorBig  und  genan  gearbeitete  Matchine  dieser 
Axt,  yen  BAinuifv  in  Stat^art ,  habe  ich  Im  chemlscjiea  Gabinette  s« 
Bonn  geselm« 
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*  etwas  w«iiifr  truUaclMiD  Oniliai  an  emigan  Polketon  fest  fcMi, 
-schiebt  4*s  Lineal  mit  seiner  etwas  längeren  Hülse  ^eickUli 
•of  den  Stift  vnd  tcägt  die  nornale  Theilong  der  Messing- 
sefeeibe  auf  sie ,  was  sich  mit  ausnehmeoder  Geschwindigkeit 
bewerkstelligen  läfst.  Sollte  man  grtffsere  Seheiben  so  tfaeilen 
•haben,  als  dlie  Messingscheibe  selbst  ist,  so  kann  man  zuTor 
'eine  kleine  Sicheibe  mit  der  Maschine  theilen,  diese  iiber  das 
grOfsere  ea  theilende  legen  lind  von  ihr  die  Theilong  tc^ 
mittelst  des  nämlichen  Lineals  auf  die  grOfsere  übertragen. 

Noch  ungleich  häafiger,  als  die  Kreistheilung,  ist  forden 
'Physiker  die  Igeradlinige  Theilung  dringendes  BediicfniCs,  in- 
dem die  Verfertigung  von  Scalen  aller  Art  in  zahllosen  Rllen 
erfordert  wird«  '  Ancfa  fiir  diesen  Zweck  kann  man  sieb  einer 
.einfachen,  be<{ttemen  und  zugleicH  hinlänglich  genauen  Theü- 
maschine  von  einef  ähnlichen  Einrichtung  bedienen,  als  wel- 
che durch  BAUBfOikHTViR^  in  Vorschlag  gebracht  inrorden  ist, 
Fig. Diese  besteht  «us  zwei  starken  Stäben  von  festem  Holze  AB 
^  .und  CD,  etwa  1  Zoll  dick,  2  Z.  breit  und  24  Z.  lang,  die 
-duroh  ein  Sch^nrnier  bei  B  D  beweglich  und  zor  grdlseren  Fe- 
stigkeit unten  mit  3  Kltftzchen  unter  A,  C  ond  BD  als  D»- 
teriagen  versehn  sind.  Die  auf  die  Scalen  überzutragend«  Nor* 
maltheilung  könnte  auf  die  Stäbe  unmittelbar  aufgetragen  wer- 
ben, genauer  und  bequemer  wird  es  aber  seyn,  wenn  sie  sick 
auf  der  schmalen  Seite  eines  messingenen  Mafsstabes  von  1  bia 
1,5  Lio.  Dicke  und  etwa  3  bis  4  I^in.  Breite  befindet,  wd- 
•eher  in  die  Nutb  ab  oder  a'b'  g^^gt  nnd  vermittelst  zweier, 
durch  die  Schrauben  a,  ß  oder  o!,  f[  angezogener  Ln|ipce 
festgehalten ,  an  der  Seite  des  einen  der  Stäbe  .so  engd«^t 
ist,  dafs  seine  getheilte  Kante  mit  der  oberen  Fläehn  des- 
selben in  einer  Ebene  liegt.  Um  mehrere  Zwecke  sn  eirei- 
'chen,  würde  es  gut*seyn^  auf  die  eine  schmale  Seite  dfs 
Mafsstabes  ein  bekanntes.  Mafs,  z.  B«  Pariser  oder  rheinlind»- 
.sche  Linien ,  und  -  auf  die  andere  Millimeter  auftragen  zn  li 
•sen ,  um  hiernach  Scalen  von  fester  Gröfse  der  Tfaeile  zq 
fertigen,  wie  sie  unter  andern  für  Barometer  erfordert  werden. 
Die  zu  theilende  Scale  wird  auf  denjenigen  Stab  gelegt  und  dnrch  die 
genannten  zwei  geeigneten  Klemmschrauben  auf  demselben  festge- 


1    Die-  Natarlehre   nach   ihrem  gegenwärtigen  Zustande   m«  a.  v. 
Supplementband.  8»  11  f. 


TheilbarkeiU  721 

fiduii,  «fl  dMtan  Seite  sich  dtf  Noimalmabttob  nicht  be« 
findet y  nnd  men  nberaieht  bald,  dab  man  Scalen  Ton  will« 
l^rlichev  Läaga  auf  diese  Weise  theilen  hOnnei  da  as  gestat«» 
tat  -ist )  sowohl  die  za  iheilende  Scale,  als  aoch  den  Malsstab 
wülfciirlich  hinaof ,  entere  auch  hinab  za  schieben«  . ' 

Um  die  TheiluDg  mit  Genauigkeit  von  dem  Normalmals« 
Stabe  enf  die  zu  verfertigende  Scale  überzutragen ,  ist  noch  ein 
Anschlaglineal  erforderlich«  Dieses  besteht  ans  einem  ParaUe-Flj;« 
lepipedon  von  hartem  Holze  oder  besser  von  Messing  AB|^' 
welches  mit  seiner  Seite  an  den  Normalmafsstab  angelegt  wird^ 
während  die  drei  Lappen  o,  a'y  a  über  der  getheilten  Seite 
hin  nnd  her  gestoben  werden«  Um  die  Theiinng  scharf  zu 
bestimmen ,  ist  der  Lappen  a  in  der  Mitte  geschlitzt ,  und  man 
vereehiebt  das  Lineal  so  lange,  bis  der  verlangte  Theflstrich 
genan  in  der  Mitte  dieses  Einschnittes  gesehn  wird,  wobei  es  v 
sich  von  selbst  ergiebt,  dafs  dann  auf  der  zn  theilenden  Scale 
der  erforderliche  Strich  vermittelst  des  Lineales  bo  gezogen 
wird.  Soll  eine  Scale  in  gleicher  Grobe  aufgetragen  werden, 
so  mub  das  Lineal  bc  mit  dem  Parallelepipedon  A&  zwei 
rechte  Winkel  bilden,  wobei  es  jedoch  genügt,  dieses  nur 
nach  dem  Augenmafse  zu  bestimmen,  damit  die  Theilstriehe 
euf  der  Scale  nicht  schrKg  erscheinen;  das  Lineal  ist  aber  in 
einem  &charnier  bei  b  beweglich  und  lälst  sich  in  einem  be* 
liebigen  Winkel  feststellen,  wodurch  man  zwei  Zwecke  er«- 
reicht;  zuerst  kann  man  das  Lineal  in  einen  gewissen  Winkel 
stellen,  um  auf  einem  Mafutabe  Tranaper^aUn  zu  ziehn, 
zweitens  bedarf  man  eine  solche  Stellung,  um  die  aufzutragen- 
den Theile  der  Scale  willkürlich  zu  vergröfsem  oder  zn  ver-« 
kleinem«  Sollen  diese  nämlich  der  Normalscale  ganz  gleich 
werden,  so  müssen  beide  Schenkel  der  Maschioe  AB  und  CB 
einander  parallel  und  das  Lineal  bc  auf  das  Anschlagstück 
A  B  lothreofat  gerichtet  seyn ,  verlangt  man  aber  ungleich  grolse 
Theile,  so  wird  der  Schenkel  CD  in  die  Lage  CD  gebracht, 
nnd  dann  lassen  sich  die  gesuchten  Theile  willkürlich  vef* 
grdfsern  und  verkleinern«  Will  man  die  Theile  der  Normal» 
Scale  vergröfsern,  so  legt 'man  die  letztere  an  den  Schenkel 
A  B,  die  zu  theilende  Scale  aber  befestigt  man  auf  dem  Schen- 
kel CD  nnd  fuhrt  diesen  so  weit  zur  Seite,  bis  der  erfor- 
derliche  Winkel  ss  a  erreicht  worden  ist,  welchen  man  so  lange  . 
ändert,  bis  1  oder  10  oder  100  Theile  der  zu  verfertigenden 
.   IX.  Bd.  Zz 
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ScAltf  btt  AnleguDg  des  bis  «u  aidein  gleichen  Winkel  gedieb* 

ten  «Lineals  mit   ebenso  vielen  TbeUen  der .Normelecak  se« 

eemmenf allen ,   was  eich  dnroh  Probiren  leicht  erreichen  ISÜL 

pi^^  Heilst  dann  der  Neigongswinkel  a,  der  Theil  der  Noraalscab 

46.' ab  SS  T,  der  auf  der  Scale  erhaltene  Theil  edssl^  so  ist 

1 
T^  =  T  7?-=— ssT.Sec,«, 

Cos.«  ' 

» 

will  min  dagegen  die  Theile  verkleinern ,  so  befestigt  naan  dia 
Normalscale  am  aufgeschlagenen  Schenkel  CD,  die  za  Am* 
lende  Scale  aber  auf  dem  Schenkel  AB,  und  erbält  dann 

t=  T.Cos.as=T.  ^-^. 

Sollen  denn  die  zu  zeichnenden  Theilstriche  anf  der  Scds 
nicht  scbräg  seyn«  so  versteht  sich  von  selbst,  dals  des  Li- 
neal bc  gleichfalls  den  Winkel  a  mit  dem  Anedilegsliiifci 
bilden  müsse  ^« 

Mi. 


T  h  e  o  d  o  1  i  n 

Dieses  Instrument  ist  eines  der  nützlichsten  nnd  noih- 
wendigsten  für  die  Astronomie,  Geodäsie  und  Physik ,  beson* 
ders  für  die  optischen  Theile  der  letzten  Wissenschaft,  weshdb 
das  Vorzüglichste  über  den  Bau  und  den  Gebrauch  desselbci 
in  einem  Werke  dieser  Art  nicht  vermifst  werden  dar£ 
Fiff.  ^^'  Theodolit  besteht  in  seinen  wesentlichsten  Thcika 
47.  aus  einer  horizontalen  Scheibe  A  B   und   aus   eineot   auf  die- 


ser Scheibe  stehenden  nnd  mit  einem  Femrohre  ODE  fest 
bundenen  verticalen  Kreise  FG.  Die  horizontale  SchdJbe 
läfst  sich  um  ihre  fixe  verticale  Axe  K  und  der  ^eitiodi 
Kreis  läfst  sich  sammt  dem  Fernrohre  um  seine  horizontdc 
Axe  GH  drehn,  so  dafs  demnach  durch  diese  doppelte  Div- 
hnng  das  Fernrohr  sich  auf  jeden  Punct  in  und  über  dem  Ho- 
rizonte stellen  läfst.  Die  horizontale  Axe  CH  ruht  «nf  vi« 
(bei  r  und  s  in  der  Zeichnung  sichtbaren)  Stutzen,  din  aa  ä* 


1  Bine  ahnllebe,  jedoch  anders  oonstrulrte,  sehr  feine  TIm3- 
nasebine  dieser  Art  habe  ich  beim  Mechaniens  MBisirrBor  in  Gote» 
gen  gesehnt 
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na  tmteren  Enden  mit  dem  horizontalen  Kreise  AB  fest  ver-* 
banden  sind"  und   sich  daher  zugleich  mit  diesem  Kreise  be-» 
wegen.    Das  Fernrohr  CD£  aber  ist  in  seiner  Mitte  D*tintex 
einem  rechten  Winkel  so  gebrochen ,  daCs    ein   im  Ihnern  des 
Rohrs  bei  D  anfgestellter  Planspiegel    die   von    dem    Gegtn- 
'  Stande  anf  das  Objectivglas  B    fallenden  Lichtstrahlen  in   der 
Richtung  CD  anf  das   Ocular  C  nnd  von   da   in   das  vox  G 
stehende  Ange  des  Beobachters  refiectirt.      Durch   diese  Ein- 
richtung eines  gebrochenen  Femrohrs  sieht  also  das  Ange  alle 
Gegenstände  immer  in  der  horizontalen  Richtung  G  H ,  welche 
Höhe  über  dem  Horizonte  sie  auch  haben  mögen.     Das  ganze; 
Instrument  ruht  auf  einem  Dreifub,  der  an  seinen  Enden  von 
drei  starken  Schrauben  getragen  wird,  deren  Muttern  mit  ihren 
konischen  Endspitzen  c,  d,  e  in  den  Boden  ^  auf  welchem  das 
Instrament  aufgestellt  wird,    fest  eingreifen.      Zur  Schonung 
dieser  iStahlspitzen  stellt  man  sie  auf  kleine,  tellerförmige  Un* 
terlageh  von  Messing,    die  auf  ihrer  obern  Seite  kleine  Ver-^ 
tief  nagen  haben  ^    in  welche  jene  Spitzen  genau  passen.       Ali 
der  untern  Seite  dieses   Dreifufses  ist   eine  dreiarmige  StahU 
fedev  (von  welcher  man  zwei  Arme  f  und  g   zu  beiden   Sei-< 
ten   von  b   sieht)   durch   drei  Schrauben    befestigt.       Auf  der 
Mitte  b  dieser  elastischen  Feder   ruht  die  eigentliche  verticale 
Axe  ba  des  Horizontalkreises  AB»    Diese  Axe  ist  ein  Cylin-* 
iar  von  Stahl >    der  von  dem  hohlen,    an   den  Dfeifufs  befe- 
stigten Cy linder  K  von  Messing  nmgeben  ist«      Beide  Kreise, 
der   horizontale*  AB    und    der  verticale  FG,    sind  an  ihrem 
Stande,    wo  sie  einen  mit  Silber  eingelegten  Kreis  tragen,   in 
Grade  und  Theile  des  Grades  getheilt.      lieber  diesen  Thei« 
langen  ist  ein  fixer   metallener  Arm  (jdie  jilhidade^  in    des 
Richtung  der  Halbmesser  beider  Kreise  befestigt.    Diese  Arme 
tragen   an  ihren  äufsersten  Endpuncten,     bei  m  und  n,    dnen 
yernier^^  um  dadurch  die  Stellung  der  beiden  Krebe  oder  die 
des  Fernrohrs  genau  angeben   zu   können*       Die   eine   dieses 
Alfaidaden  m  ist  an  den  erwähnten  hohlen  Cylinder  K  bei  a  bsN 
festigt^  und  die  andere  n  wird   durch  ein  an   dem  Horizontale 
kreise  AB  angebrachtes  Gestelle  pq  getragen.  , 

Um  mit   diesem   Instrumente  einen  Gegenstand  zn  beob-= 
achten^     dreht  man  den   horizontalen  Kreis  in  seinem  Cylin« 


1    S.  Art.  JVonttti.  Bd.  IX.  Abth.  U. 

Zz  2 
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der  K|  bis  der  Gegenstand  in  die  Verticalebene  des  HA» 
liLreibes  F6  kommt,  und  dann  dreht  man  diesen  Höheskrai^ 
sammt  seinem  Fernrohre,  so  lange,  bis  der  Gegenstand  ia 
Felde  des  Fernrohrs  und  zwar  in  dem  Durchschnitte  der  bn« 
Jen  Kreuzföden  erscheint,  die  in  dem  Bfennpuncte  Um 
Fernrohrs  ausgespannt  sind«  Zur  genaueren  Stellung  des  Fe» 
rphrs  hat  man  an  den  bejden  Kreisen  eigene  MiknneM* 
schrauben  angebracht^  durch  welche  man  diesen  Ekimd  öl 
kleine  Bewegung  vor-  oder  rückwärts  ertheilen  kann.-  Hi 
man  diese  Stellung  des  Fernrohrs  ausgeführt,  so  seigt  die  AI* 
hidade  m  des  Kreises  AB  die  horizontale  und  die  AllaUi 
n  des  Kreises  F6  die  verticale  Richtung  des  Gegemtani« 
auf  dem  getheilten  Bande  der  beiden  Kreise  an. 

Bei  einigen  dieser  Instrumente  ist  der  Horizontalknis  AB 
ein  doppelter  concentrischer  Kreis,  um  damit  die  horisootd* 
Winke!  nach  der  Art  zu  mukipUciren ,  ^ie  dieses  bunt 
cben^  erklärt  worden  ist.  Bei  noch  Tollkommneren  betnoi» 
ten  dieser  Art  ist  auch  der  VerticaUureb  doppelt,  noidtfi 
die  Verlicalwinkel  zu  mnltipliciren.  Ein  so  eingerichtetes  b* 
strument  wird  I/nipersalinstrumerU  genannt.  Doch  ist  k 
oben  beschriebene  Theodolit  mit  einfachen  Kreisen,  wesne 
mit  Sorgfalt  gearbeitet  ist,  zu  beinahe  allen  Beobacbtoagcs  dff 
Physik  und  Optik ^  ja  selbst  der  Geodäsie,  TolIkomBes Us* 
reichend  und  überdieCs  von  viel  geringeren  Kosten,  ins  fi 
am  Ende  dieses  Artikels  sehn  werden. 

RectificatioB  dea  Theodoliten« 

Ehe  man  aber  mit  einem  solchen  Instrumente  zu  dea  Bf 
obachtangen  übergeht,  muCi  es  vorerst  in  allen  seinen  Tke- 
len  berichtigt  oder  rect^/Sciri  werden.  I.  Zu  diesem  Z^ 
ttuls  zuerst  der  untere  Kreis  A  B  horizontal  oder,  'was  dtfsA 
ist,  seine  (auf  die  Ebene  dieses  Kreises  schon  von  danlb' 
«haniker  genau  senkrecht  gestellte)  Axe  ab  mnls  vertutlgt' 
Stellt  werden.  Dieses  geschieht  mittelst  einer  Wasserwaage  (U- 
bdle),  die  man  auf  die  horizontale  Drehungsaxe  CHsntad^ 
nachdem  man  diese  Axe  nahe  in  die  Richtung  von  swddo 
drei  mtersten  groCwn  Fnbschrauben  des  Instruments  g^b*^ 
hat. 


1   S.  Axt.  MüUipIkt^kmJtreit.  U.  YL  8.  ft^L 
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Man  Bringl  nämlich  darch  Drehung  dar  eitlen  dieser  zwei 
Fofsschranben  die  Luftbliie  der  Libelle  an  einen  bestimmten 
Ort  9  z«  B.  an  den  Panct  10  der  bezeichneten  Glasrdhrei  denn 
wendet  man  den  Kreis  AB  nahe  nm  180  Grade  um,  so  dab 
abo  die  Axe  CH  wieder  nahe  mit  denselben  zwei  Fnbschran^ 
ben  parallel  wird.  Ist  die  Bbse  bei  dieser  zweiten  Stellung 
der  Lfibelle  nicht  mehr  bei  dem  früheren  Theilpuncte  der  Obs« 
röhre  9  sondern  z.  B.  bei  dem  Theiktriche  18»  ao  bringt  man 
sie  9  dnrch  eine  jener  zwei  FuCBSchräuben  ^  auf  das  Mittel  jener 
awei  Zahlen  oder  auf  ^  (10  +  18)  =  14*  Wenn  dieses  ge- 
sohehn  ist,  so  dreht  man  den  Kreis  AB  blofs  um  90  Grade 
weiter,  so  dab  also  die  Axe  CH  jetzt  dnrch  die  dritte  jener 
drei  Fnbachrauben  geht,  und  bringt  hier,  aber  blofs  mit  dieser 
dritten  Schraube,  die  Blase  wiedev  auf  den  letzten  Theüstrich 
t4*  Dadurch  hat  man  das  Instrument  dahin  gebracht,  dafs  die 
Iiibelln  in  allen  Lagen  des  Kreises  AB  immer  denselben  Theil« 
strich  14  zeigt,  zum  Beweise,  dab  dieser  Kreb  nun  selbst 
borizootal  gestellt  bt. 

Gewl^hnlich  wird  man,  wenn  der  anKngliche  Fehler  des 
KMisea  AB  zu  grob  war,  dieses  Verbhren  noch  ein-  oder 
zweimal  wiederholen  müssen ,  wodurch  der  Fehler  immer  mehr 
T«rUeinert  wird,  bb  er  endlich  ganz  unmerklich  ist.  Will 
man  dann  nach  hergestellter  Horizontalität  dieses  Kreises  auch 
noch  die  Libelle  selbst  rectifidren,  so  darf  man  nur  (mittelst 
der  eigenen  Correctionsschraube  dieser  LibeUe,  die  auf  die. 
Lege  der  Gbsr5hre  wirkt)  die  Luftblase  derselben  genau  in 
die  Mitte  der  Glasröhre  bringen.  Doch  ist  dieses  nicht  noth- 
wendig,  da  es  schon,  wie  man  aus  dem  Vorhergehenden 
^eht,  genügt,  wenn  die  Lufitblase  für  den  horizontalen  Stand ' 
der  Libelle  nicht  zu  weit  von  der  Mitte  der  Glasröhre  ent- 
fernt ist. 

II.  Um  dann  auch  die  Drehungsaite  CR  des  Verticalkrei- 
Ses  F6  genau  horizontal  (und  sonach  diesen  Verticalkreis  selbst 
genau  vertical)  zu  stellen,  wird  man  bei  unveränderter  Lage 
äes  unteren  Krebes  AB  dieselbe  Libelle  zuerst  in  einer  und  ^ 
dann  auch  fai  der  entgegengesetzten  Lage  auf  dieser  Axe  CH 
aubtellen ,  so  dab  dasselbe  Ende  der  Libelle  einmal  nach  C 
isnd  einmal  nach  H  zu  stehn  kommt.  Steht  die  Blase  in 
beiden  Lagen  der  Libelle  bei  verschbdenen  Theilstriehen, 
z.  B^  bei  22  und  18  >    ao  wird  man  sie  wieder  auf  das  Mittel 
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^  ( 22  +  18)  SB  20  briogen ,  und  zwar  (mittelst  «iaeY  Jan 
I>eftdiiiinteii  CoEfecüooMchraabe)  durch  Verlängerang  oder  Vo^ 
kürzuDg  der  einen  StüUe  r  oder  der  «nder n  s^  aaf  iveldMi 
nach  dem  Vorhergehenden  die  Axe  CH  aofroht.  Uebrige« 
wird  man  auch  diese  Operation ,  wenn  es  nSthig  Ist,  wie- 
derholen, bis  der  etwa  noch  übrige  Fehler  ganx  anmcakfidi 
wird, 

III.  Um  endlieh  noch  das  Fadenkrenz  im  Brensponcte  dm 
Fernrohrs  gehörig  aafsnstelleny  richtet  man  diese«  Krens  arf 
einen  weit  entfernten  und  scharf  begrenzten  Gegeostaiidy  mU 
bewegt  dabei  das  Ocnlar  des  Fernrohrs  (in  der  für  deetilbs 
bestimmten  Rtfhre)  so  lange  tok-  oder  rtiehwärts»  bis  der  Ge- 
genstand im  Fernrohre  yolikommen  deutlich  erscheint* 

Sieht  man  dann  das  Fadenkreuz  undeutlich,  so  tSdkt  mae 
euch  dieses  Kreuz  (mittelst  einer  eigenen  Schraub«}  so  laege 
vor  oder  zurück,  bis  dasselbe^  ganz  scharf  und  schwarz  sf« 
scheint,  oder  bis  es  den  Pnnct  des  Gegenstands,  auf  irflrk« 
man  es  gestellt  hat,  nicht  mehr  .verläfst,  wenn  oasn  sock  im 
Aitge  vor  dem  Oculare  hin  und  her  bewegt.  Dadurch  ist  im 
Fadenkreuz  in  den  Brennponct  des  Fernrohrs  gebracht.  0« 
aber  dann  auch  den  verticalen  Faden  desselben  int  der  nm 
genau  veiucal  zu  stellen,  wird  man  diesen  Faden  durch  eins 
sanfte  Bewegung  des  Fernrohrs  in  seiner  Verttcalebeae  es  et- 
nem  scharf  begrenzten  Gegenstande,  der  ganzen  Längs  des  Fe» 
dens  nach,  herabgehn  lassen.  Wenn  der  Faden  bei  dieser  Be* 
wegung  den  Gegenstand  verlassen  oder  in  ihn  tiefer  sb  ss- 
fangs  einschneiden  sollte ,  so  dreht  man  ihn  (mittelst  sauer  » 
gens  dazu  bestimmten  Schraube)  so  lange  nm  seinen  Miiial- 
punct,  bis  dieser  Fehler  nicht  mehr  bemerkt  wird.  Dsdonh 
ist  dann  auch  der  andere  Faden  horizontal  gestellt 
da  derselbe  schon  von  dem  Künstler  auf  den  ersten 
gebracht  wurde«  Um  endUch  noch  denselben  verticaleii  Fsdas 
des  Kreuzes  so  zu  stellen,  dafs  die  durch  ihn  und  durda  im 
Mitte  des  Objectivs  E  gehende  ßbene  auch  senkrecht  sui^  ds 
Drehnngsaxe  C H  (oder,  was  dasselbe  ist,  parallel  mit 
VertJcalkrelseFG)  wird,  bringe  man  diesen  Faden  auf  ei 
wohlbegrenzten  Gegenstand  und  lese  die  Alhidade  m  des  Ife* 
«zontalkreises  AB  ab*  Nehmen  wir  an,  man  habe  so 
Wiakel  36*^  48'  20''  gefunden.  Dann  drdit  man  diesen 
und  mit  ihm  das  Fernrohr  genau  um  180  Grade,   indsa 
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ihn  auf  216^  48'  20"  siMi,  nnd  briogt  in  aieser  Lage-  dM 
IiMtruwents  das  Farnrohr  imdar  auf  den  frühern  Gegenstan  Ji 
Trifft  hier  der  Fadeo  den  Gegenstand  nicht  mehr  genau ,  so 
Terräcke.  man  den  Kreis ,  bis  dieses  geschieht*  Gesetzt  det 
Kveis  seige  in  dieser  neuen  Lage  216^  47'  S(f\  «Iso  30"  m 
wenig  gegen  seine  frühere  Stellung.  Man  bringe>  also  den 
Kreis  auf  die  Mitte  zwischen  diesen  beiden  Lesungen  oder  auf 
S16^  46^  5"}  und  nachdem  man  so  den  Kreis  um  die  eine 
Hälfte  des  ganzen  Fehlers  von  30"  verbessert  hat,  verbessexa 
van  aoeh  die  ander^^  Hiflfia  durch  Verrückiing  i  des .  Fadens^ 
ladein  man  dsosalben  genaa  auf  seinen  früheren  Gegenstand 
surüdcfnhrt« 

Noch  mufs  bemerkt  werden,  dals  der  Künstler  denjenigen 
Fonct  des  Verticalkieises,  welcher  dem  Horizonte  odez  dem 
Zenith  entspricht,  und  durch  0®  oder  90^  bezeichnet  seyn  soli^ 
nicht  fCigens  angedeutet,  sondern  dafs  er  den  Anfangspunct  (fi 
Aet  ZSUong  ganz  willkürlich  angenommen  und  dem  Beobach*^ 
ter  die  Bestimmung  desselben  überlassen  hat«  Um  ihn  zu  be^ 
atimmen  ,  darf  man  nur  einen  Gegenstand  zweinul  mjt  umge« 
wendetem  Instrumente  beobachten,  so  dafs  z,  B.  der  VerticaU 
kctfis  FG  einmal  rechts  und  dann  links  von  dem  Beobachter 
eleht.  Wenn  in  diesen  beiden  Beobachtungen  der  Gegenstand 
genau  an  den  horizontalen  Faden  gebracht  und  der  Vertioal* 
kreis  mittelst  seines  Vemiers  abgelesen  worden  ist,  so  wird 
flas  Mittel  aus  den  beiden  Ablesungen  den  gesuchten  hCtehslen 
Pnnct  des  Kreises  FG  oder  denjenigen  Punct  des  Krei- 
ses geban,  auf  welchen  dieser  Kreis  gestellt  werden  mu£i, 
,wenn  das  Femrohr  genau  vertical  oder  gegen  das  Zenith  ge^' 
richtet  seyn  soll*  Ist  nun  der  so  gefundene  höchste  Pnnct  des 
Kreises  z.  B«  um  3®  12'  40''  von  dem  numerirten  Ncdl-  - 
|iunct»  entfernt,  so  wird  man  alle  mit  diesem  Kreise  beob- 
achteten Zenithdistanzen  in  der  einen  Lage  d^s  Kreises  um 
V  12'  40"  vermehren  und  in  der  andern  um  ebenso  viel  ves^ 
mindern,  um  die  gesuchte  wahre  Zenithdistanz  des  beobach- 
teten Gegenstandes  zu  erhalten« 

Aehnlich  mit  dem  Theodoliten,  in  Einrsehtung  und  Ge-» 
bruich,  ist  der  sogenannte  Höhend  und  ^zimuthaUreis ,  der 
vbniuglich  in  England  gewöhnlich  ist. .     Man  sieht  auch  hier 
den  horizontalen  Kreis  AB,  der  auch  Azimuthaikreis  genannt  Fig. 
wird,  nnd  den  verticalen  Kreis  FG,    das  Fernrohr  CB,  die  ^^' 
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bride  Kreise  Tetbiadeade  vet lioale  SSnle  K  und  eadlidi  im 
dreifiiisige  Piedestal,   auf  wekhem  dae  ganze  InetnuBeiit  ruht 
Der  Vertioalbreia  hat  xwei  einander  geganöbeitlaheiida  Ver- 
iiiers  n  and  n  and  eine  Dmckeefaiaiibe  D,    durch   \iyelcba  m 
an  die  Säule  K  so  befestigt  werden^  kann ,    dafe  iiim  millifal 
einer  Mikroneterschraube' I«   noch  eine  kleine  Bgwe^gupg  ia 
seiner  Verficalebene  verstattet  ist,  um  den  sohon  nahe  ma£  im 
Objeet  gestellten  horisontaUn  Faden  des  Fernrohrs  gm» 
aof  denselben  bringen  zu  können«    Ebenso  hat  der 
kreis  AB  drei  Vemiers  m,  m,  m  und  nach  bei  d  mid  I 
Druck-  und  Mikrometerschraube,  mittelst,  dereo  dia  Siaie  K 
sammt  dem  an  ihr  befestigten  Verticalkreise  noch  etwaa  ins  Ha» 
lisonte  verschoben  werden  kann«    Ist  aber  diaae  DradadiiaBbt 
d  oflEea  oder  gelöst,  so  lassea  sich  Sünle  uad  Kraia  ficai  isa  Be* 
sieoate  dreha.    Eine  ihnliche  Schraabe  sieht  man  in  Iff ,  dank 
welche,  der  aa  das  Fnbgestell  befestigte  AmmathaUctaia  AB 
aad  mit  ihm  also  auch  die  Säule  K  und  der  VertiaJkieM  F6 
äodi  am  einige  Grade   ia  hofisontaler  Ricbtaag  aich 
lea  labt,     um  jede  kleine  Verriieknng  des  verticalen 
die  während  der  Beobachtangen  statt  haben  kann ,  dordk 
Schraube  N  wieder  herzustellen«      Bei  M  siehf  man  dm 
Ende  der  Libelle,    die  an  der  Säule  K  befestigt  ist  und 
wie  bei  dem  Theodolitta,  sur  horizontalen  EiosteDoag  des  äA 
muthalkreisee  AB  dient,  wodurch  zugleich  die  auf  iii 
senkrecht  gestellte  Axe  K,  so  wie  der  mit  dieser  Aza 
gesteUte  Kreis   FG   die   pothwendige    verticale  Lage 
Endlich  sieht   man   noch    bei  F,    G  und  B  die  Loopao  od« 
MSkroskope,    die  sich  über  die  ganze  Peripherie  ihrer   Knisf 
bewegen  lassen  und  die  zur  genauen  Ablesung  der  feineo  Stä- 
che derEintheilung  dienen,  welche  am  Rande  der  beiden 
angebracht  ist.    Bemerken  wir  noch ,  dafs  die  Bectificatioo 
der  Gebranch  dieses  Instruments   von    dem    des  TheodoBsm 
nicht  weseatlich  verschieden  ist  und  leicht  aus  dem  oban  Ge» 
eagten  genoaimen  werden  kann« 

Da  dieaes  das  letzte  grtftere  Instrnment  ist,    waldea  ie 
anserm  Werke  beschriebea  wird,    so  mag  es  nicht 
messen  erscheinen,  auch  die  Preise  kurz  anzugel>ea,  für 
che  man  die  vorzüglichsten  dieset  Instrumente  erhahan 
Von  den  Mikroskopen,  den  dioptrtschen  VecnrÖhren  und 
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Spiegslbletkopan  ist  diosot  flchoB  obeii^  ge8cli«liO|    dabei  sie 
Uer  übergangen  werden  ktenen. 

Der  teielat  erwähnte  Azimuthal«  und  Htthenkreie,  deesea 
,  beide  Kreise  einen  Darobmeeeer  von  3i^  Per.  ZoU  haben ,  wird 
in  London  von  Roaiveos  um  10  Pfond ,  nahe  100  fl*  Angabe 
Coor.|  im  dem  polyteohoisohen  Institote  vOi  Wien  aber  mit  derselben 
Vollkommenheit  um  80  bis  90  fl.  verfertigt.  In  demselben  poly-* 
technischen  Institute  erhält  man  den  oben  beschriebenen  Theo* 
doliten,  dessen  horizontaler  Kreis  7A  ^^^*  ^^U  und  dessen 
verticaler  5 A  ZoU  hat ,  om  260  fl.  Der  Horisontalkieb  giebt 
mit  4  .Vemiers  nnmittelbar  10  Secunden  und  der  Verticalkreie 
die  einzelnen  Minuten. 

Ebendaselbst  werden  endlich  auch  folgende,  in  den  frü- 
hem Artikeln  dieses  Werkes  erwähnte  Instrumente  verfertigt* 
Die  Zolle  sind  in  Wiener  Mab  (der  Wiener  ZoU  ist  gleich 
0,97312  Per.  ZoU)  und  die  Preise  in  Augsb.  Cour,  oder  so« 
genannter  CönVenfionsm'unze. ' 

MuUipUc€Uion9theodoüt  von  8  Zoll  Durchmesser  des  Ho« 
rizontalkreises  und  6  Zoll  des  Verticsikreises,  jener  zu  10  Se-« 
cunden,  dieser  zu  einzelnen  Minuten  getheilt,  Femrohr  mit  13 
Zoll  Brennweite  und  1^^  Zoll  Oeffnuog,  sammt  Aufsatzlibelle 
und  Kasten  •    • 400  fl« 

MuUipKcaüoristTieddolU  i^on  12  Zoll  Durchmesser  des  Ho-^ 
rizontalkreises  und  7  Zoll  des  Verticalkreises ,  jener  zu  4  Se- 
cunden, dieser  zu  10  Secunden  getheilt,  Fernrohr  mit  17  Z« 
Brennweite  und  1,3  Zoll  Oeffnung,  sammt  Libelle  und  Ka« 
sten    •    *    .    •     • 600  fl* 

Dasselbe  Instroment,  aber  nicht  zur  'Multiplication  ein« 
gerichtet 450  &• 

Uniif$r9aUnHrument\  der  Horizontalkreis  hat  14  ZoU 
Durchmesser  und  ist  durch  4  Vemiers  von  4  zu  4  Secunden 
getheilt;  der  Verticalkreis  hat  10  Z.  Duröhmesser  und  giebt 
durch  4  Verniers  unmittelbar  10  Secunden;  das  Femrohr  ist 
in  der  Mitte  gebrochen  und  seine  Brennweite  hat  22  Zoll^ 
seine  Oe£Phung  aber  \fi  ZoU;.  zwei  LibeUen  zum  Aufsetzeni 
Beleuchtung,  durch  di^  Axe,  das  Ganze  in  zwei  Kasten   1150  tL 


l    S«  Art.  MSkroskop  Bd.  Vi.  S«  2281  ond  XOtskop  oben  No.  V. 
«nd  y« 
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MtulliplicaiionsJtrsis  von  19  Zoll  Dorchmesser,  durbh  4 
Vernien  zu  4  See«  getheilt,  nad  von  9  Zoll;  Arimpthalkieii 
in  10  See.  gotfaeilt;  Fernrohr  von  24»5  Zoll  Bronoweito,*  iJS 
Z»  Oeffnmg,  prismatisches  Ocolar,  drei  LibeUon,  Belaocb* 
toogslampei    des  Ganze  in  zwei  Kasten     •    •    •    ;    1200  fl» 

Dem  vorigen  gleich  nnd  Shnlich|  aber  ohne  Moltipfi- 
catioB "^  .    lOOO  fl. 

Paasageninatrument  von  38  Zoll  Länge  der  Horizontal- 
axe,  mit  Fernrohr  von  73  Zoll  Brennweite  und  4j-  Z,  Oeff« 
nungi  3  aitron,  Oculare,  grobe  Hängelibelle ,  Belenchtungs« 
und  Balandrungs- Apparat}  Au&uchkreis  von  18  Zoll  Durch- 
messer  •    •••••••••••*•••     1600  & 

■  » 

Pa$$agminatrument  von  26  Zoll  Lange  der  Horizontal- 
exe, mit  Femrohr  von  43  Z.  Brennweite  und  2,9  ZoU  Oeff« 
DUDg#  3  astron.  Oculare,  eine  Hänglibelle ,  Beleuchtangs-  and 
Balancirungsapparat 700  fl* 

ji0qua^r$ai\  Dorchnaesser  der  beiden  Kreise  24  ZoD; 
der  Stnndenkreis  ist  in  einzelne  Zeitseoixnden  |  der  Dedina- 
tionskreis  in  4  Ranmsecunden  mittelst  Verniers  getheilt;  dsa 
Stundenaxe  hat  48»  die  Declinationsaxe  12  Zoll;  das  Fern« 
fohr  hat  48»5  Zoll  Brennweite  und  3»5  Zoll  OeflFnnng;  sammt 
Libellen  o.  s.  w 2800  IL 

PoHcUipea  Aequatorecd  auf  ü  FuTs  hohem  solidem  Ge- 
stelle von  Gofseisen;  der  Stnndenkreis  hat  10  Zoll  Dorch- 
messer,  der  Declinationskreis  13}5  Zoll,  jener  giebt  einzelne 
Zeitsecnofleii  und  dieser  4  Raum^ecunden  mittelst  des  Ver- 
piers;  die  Stundenaxe  ist  27  Zoll  lang,  das  Fernrohr  hat  30 
Zoll  Brennweite,  2,5  Zoll  Oeffnung  und  3  astronomische  Oco« 
lar^,  zwei  Libellen  n.  s*  w ^     «     1000  fl. 

Meridiankreis  von  37  Zoll  Durchmesser;  der  Kreis  gisbt^ 
mittelst  4  Verniers,  unmittelbar  2  Secunden,  die  Horizontal- 
axe  ist  34  Z.  lang,  das  Fernrohr  hat  61  Z.  Brennweite,  4,1  Z, 
Oeffnung;  dabei  eine  grotse  Hänglibelle  und  eine  Ueinere  zur 

Versicherung  des  Standes  der  Alhidade 3100  il« 

^nd  der  Wagen  zur  Umlegung  des  Instruments     •    •     180  fl« 

Meridianireis   von  24   Zoll   Durchmesser  |     durch 


1    S.  Art  MeridiofiireU.  Bd.  Tl.  S.  1809. 
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Varoian  von  4  sa  4  3«auQden  goAcUt ;  die  H<>rizoiilaUxa 
hat  24  Zoll  Länge,  daa  Fernrohr  hat  484^  Zoll  Brenowaite  uni 
3i  Zoll  OefFnung 1600  fl* 

Thermoelektricität.     Therraoma- 

gnetismus« 

Thermoelectricitas  y  Thermomagnetismus ;  iTier- 
moelectricite^  TbCTmoinagn^tisme  ;  Thermo  -  electri^ 
city,   Thermo -Magnetism. 


Mit  diesam  Namen  beEeichnet  man  im  engem  Sinne  die«« 
jenige  Clasae  von  elektrischen  Encheinnngen ,  welehe  durch 
die  blobe  Einwirkung  der  Warne  auf  die  beaten  Leiter  det 
Elektridtät,  insbeaondere  auf  Metalle,  •  erregt  ^wvrden  und"  mit 
wdchan  st^Ieich  auf  eine  gaaetxm&fsige  ^W^iie.  magnatische 
Polarisationaerscheinuttgen  in  diesen  Kttrpem  aoftteten«  ,  Indem 
nab  die  hier  vorkommenden  Eischeninngen  als  von  einer 
Elektnisitätsenegong  oder  Störung  des  elektrischen  Gleiohge«  ' 
wiahtes  abhängig  ansieht  und  deren  Enegnng  als  das  eigent"*  * 
Uohe  Fnndamentalphänomen  betrachtet  vrird,  gebührt  dieser 
Glasae  von  Erscheinungen  mit  Recht  der  Name  Thermoelektrici'* 
täty  wodurch  die  charakteristische  Art  ihres  Ursprungs  ausgedrückt, 
wird»  Ebendiese  Art  des  Ursprungs  wird  durch  den  Nameu 
Thennomagnetismus  ansgedruckt^  sofern  man  aunlfchst  nur  den 
Magnetismus,  unter  welcher  Form  nämlich  die  hiar  erregte 
Thätigkeit  sich  kund  thut,  ins  Auge  fabt.  Da  die  häufigste 
und  wirksamste  Form,  unter  welcher  diese  Erscheinungen  auf* 
treten,  die  eines  in  sich  znrückgehendan  Kreises  oder  Bogena  ' 
und,  insofern  mehrere  Individuen*  als  Glieder  in  diesen  Kreif 
eingehn,  die  Form  einet  Kette  ist,  dieselbe,  unter  welohea 
auch  die  gewöhnlichen  galvanischen  Erscheinungen  auftreten| 
so  unterscheidet  man  jene  Kette  durch  den  Namen  der  thermo^ 
eleklrUchen  von  der  gewöhnlichen  galvanischen  als  der  hydro^ 
elektrischen  und  die  elektrischen  Ströme,  welche  in  jener 
Kette  als  wirksam  angenpmmen  werden,  als  thermo -^  eleiirir 
sehe  von  den  gewöhnlichen  galvanischen  als  hydro  "eUktrisohnip 
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so  wie  auch  von  denen,  welche  durch  die  Schliafeang  iml 
Oeffnung  eines  MegneU  erzeagt  werden,  von  den  ma^puU* 
ßktirischen, 

I.     Das  Geschichtliche, 

Dafs  durch  den  bloben  Einflois  der  WIrme  dai   natifflU 
che  Gleichgewicht  der  Elektricität  gestört  und  elektrisch«  Po- 
larisation erregt  Werden  könne,  war  den  Physikern  längst  be- 
ketantt    Man  hatte  diese  Erscheinnng  schon  in  fniher  Zeit  wm 
dem  üirmaUru  erkannt  und  in   nenern  Zeiten  an   mahfcaeB 
andern  bystallisirten  Mineralien  nachgemesen.    Diese  Art  tm 
ThermoelektricitHt,    welche  man  sam  Unterschiede  von  depa 
nigen,  die  uns  hier  beschäftigt,  die  KrysialtnEUkirieiiäi  oe»* 
nen  ktfnnte,    bildet  jedoch  eine  gans  eigene  Qasse  Toa  Er- 
scheiniuigen  Ton  aißUmilmr  BlektricitMl,  während  im  him  ab- 
snhaadelndeii  sa  den  Mdro'^dfnamimstun  gebSran.      Bolen 
werden  in  der  Regel  als  dem  Tnrmalin  eigenthiimlich  mn 
kommend  betrachtet.      Der  Enidecknng  der  thermoelektnachfli 
Erscheinungen  im  engeren  Sinne  als  unter  der  Form  den  Tbsv 
momagnetbmus  mo(ste  erst  der  grolse  Schritt  vorangehn,  den 
OsnSTiD  auf  dem  Gebiete  des  Galvanismos  gemacht  hatae,  sin 
folgte  aber  aneh  demselben  sehr  bald  nach*  fSie  gebohlt  aas* 
schliefsUch  dem  ausgezeichneten  Physiker  Sbibrck,    der  Um 
erste  Mittheilung  seiner  Versuche  der  Berliner  Akad< 
einer  Voiiesung  am  16«  August  1821  machte  <•    Sbbbsci 
durch  seine  Untersuchungen  über  den  Magnetismus  der  hjdre* 
elektrischen  Kette  auf  diese  interessante  Entdeckung  gelnitet  wur- 
den.   Er  bemerkte  nämlich  bei  Anwendung  vorzüglich  des  Wis- 
mnths  und  Antimons  in  form  einer  Scheibe  eine   AnomaÜs 
Ton  dem  allgemeinen  Gesetze,  dab  durch  heterogene  MctaHs^ 
Utile  wenn  sie  unter  Mitwiiknng*einer  Flüssigkeit  zur  Kette  gescUos- 
sen  rind ,  ein  elektrischerStrom  nnd  davon  abhängiger  Magnetis- 
mus hervorgerufen  werde.  Es  zeigte  sich  nämlich  merkliche  AUen» 
kung  einer  innerhalb  eines  Metallbogens  aus  Antimon  nnd  Kupfer, 
Wismuth  und  Kupfer  engebnchten  Magnetnadel,  ab  Sbxbbck 


1  Denkfchriften  der  Akademie  der  Wiatemohtften  se  Beriia. 
Ans  den  lehren  1822  nnd  1823.  8«  265«  Auch  in  Fcggendorff  Ann,  VI. 
1.  183.  258« 
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nit  fleiaen  Fingern  das  •ine  MauUftikk  binaUziickta  und  so 
den  Bogen  schlob»  Bei  weiteiei  Verfolgung  dieser  J£rscliei« 
Bungen  und  durch  AUndernng  der  Umständel  entdeckte  et 
bald,  dab  die  Erwärmung  der  Beriihrungaetelle  beim  SchUeben 
des  Kreises  durch  seine  Finger  die  eigentliche  Bedingung  des 
Erfolgs  gewesen  sey,  ,und  die  neue  Bahn  war  gebrochen.  SsB« 
I^XCK  verfolgte  seine  Entdeckung  nach  allen  Seiten  und  sam- 
melte eine  Masse  von  Thatsachen,  durch  welche  die  neuent- 
deckten Verhältnisse  auf  eine  erschöpfende  Weise  au^eklSrt 
wurden»  Ungeachtet  schon  im  August  und  October  1821  und 
xuletst  im  Februar  1822  in  verschiedenen  Vorlesungen  diese 
Untersuchungen  der  Berliner  Akademie  mitgetheilt  wurden,  so 
erschienen  sie  doch  erst  im  Jahre  1825  im  Druck.  IndeTs  ver- 
breitete sich  die  Kunde  der  wichtigen  Entdeckung  durch 
mündliche  Mittheilung ,  jedoch  nur  unvollständig«  So  kam  et 
denn,  dals  Ybliv  in  München  unabhängig  von  Skebxcx.  am 
Isten  März  1823  eine  wichtige  Thatsache ,  die  übrigens  Sbb- 
BBCK  schon  früher  erkannt  hatte,  entdeckte,  nämlich,  dals 
auch  Bogen  von  einem  homogenen  Metalle  zur  Erregung  ther- 
snoelektrtscher  Ströme  hinreichten,  eine  Thatsache,  welche  er 
in  Verbindung  mit  vielen  andern,  ihm  eigenthümlichen  Er- 
fahrungen im  Gebiete  des  Thermomagnetismus  der  bairischen 
Akademie  der  Wissenschaften  in  München  in  zwei  Vorlesun- 
gen mittheilte*. 

Durch  OxasTBü ,  der  im  Jahre  1823  nach  Paris  reiste,  wnr<« 
den  diese  merkwürdigen  Erscheinungen  auch  den  FnuBOsen  be* 
fcannn  Obastbd  vereinigte  sich  damals  mit  FoumiBA,  ondi 
sie  waren  die  Ersten  ^  welche  eine  thermoe)ektrische  Säule  naeb 
Act  der  Volta'schen  aus  Wismuth  und  Antimon  susammen- 
setzten  und  durch  eine  Reihe  sinnreicher  Versuche  das  Ge^ 
netz  der  Verstärkung  der  thennomagnetischen  Wirkung  durch 
•ine  solche  Säule  bestimmten'.  In  diesem  Jahre  begann  auch 
Bboqubbbl  seine  Veisuehe  iiber  das  thermoelektrische  Verha|« 
ten  der  Ktfrper;  er  constmirte  ans  eiiiem  einzlgeB  Metalle,  ras 
KupCerdraht,  einen  thermoeiektrisehen  Apparat,  und  bestiounls 
durch  genaue  messende  Versuche  den  Einfinfs  der  veiscbie» 


1  G.  LXXIII.  861.  415. 

2  Ihr  AttfMU  fiodet  sich  hi  8chweiggec*s  Joem»  11k  XU.  S«  48^ 
a^  den  Annales  de  Chi».  T.  XXU.  p.  875. 
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dinen  Temperaturen  auf  Verstarkong  und  Umkehraog  Abt  ther« 
nomagnetischen  Polaritk'ten ,  Wie  man  ihm  denn  mach  im 
P^ststellang '  des  Gesetzes  der  tbermonagnetisohen  Reihe  w» 
dankte 

In  Holland  wurde  Sbebeck^s  Entdeckung  durch  cum 
Beihe  von  Versuchen  von  A.  vAir  Bsecr,  Moll  und  Zui- 
LBV  Ntyblt  bestätigt I  ohne  jedoch  etwas  Wesentliches  hie* 
zuzufügen«  In  England  stellte  Cuhkiso  in  Cambridge  eiM 
grofse  Reihe  von  Versuchen  an ,  bestimmte  viele  Verhallnisse, 
ohne  von  SEEBecs.^s  Arbeiten  Kenntnifs  zu  haben,  nad  fi^ 
eine  nene  wichtige  Thatsache  hinzu,  indem  er  durch  thcrao- 
elektrische  Ströme  Rotationsbewegungen  am  die  Pole  von  11^ 
gneten  zu  Stande  brachte^«  Später  untersuchte  Stubocov  das 
thermomagnetische  Verhalten  von  Metallen,  die  in  verschiede» 
nen  Gestalten  gegossen  worden  waren  ^, 

In  Italien  bethätigte  Nobili,  der  sich  so  viele  Veidieeste 
um  die  Lehre  vom  Galvanismns  und  Elektromagnetismus  er- 
worben,  such  auf  dem  Gebiete  des  Thermomagnetismos  sei* 
nen  Scharfsinn  und  sein  grofses  Experimentirtalem;  sein  grttn 
tes  Verdienst  in  dieser  Hinsicht  ist  die  Anwendung  der  ihm* 
moelektrischen  Säule  als  Thermometer ^  das  auch  das  empfind« 
liebste  Düferentialthermometer  übertrifft  und  durch  dessen  Hiilb 
allein  es  dem  Italiäner  Mbllovi  gelingen  konnte,  seine  scfa5- 
nen  Entdeckungen  über  die  strahlende  Wärme  zu  mechea^. 
Bndlioh  verdienen  noch  die  grofse  Reihe  von  Versnchen,  wd* 
ehe  Emmbt  in  America^  über  die  tttermomagnetischen  Er- 
Stifa^inongen  von  kalten  und  heiTsen  Metsllen  anf  einender  so« 
gestellt  hat,  und  Bölto's®  Versuche  über  die  cbenuscbee 
Wirkungen  des  elektrischen  Stromes  mMchtiger  thermomegaf 
tisoher  Säelen  hiet  eine  Erwähnung. 


1  Poggeodorfl^s  Ann.  ÜC,  845*  Scbweiggeri  Jonro.  Th,  XSQX^ 
S»  448.  fietondert  aber  Tratte  de  l'^Ieetricitd^  et  do  Mi^tftiame.  Fte 
BBoqwKEL»  Tom.  Jl.  Ilf.  Paris«  ldS4  o.  1885« 

2  Schweigger's  Joam.  X&.  XL.  8.  802. 
8    Philos.  Magasine  Juli  1881. 

4  KoBiLi's  Arbeiten  finden  eich  in  mehreren  Aoftatsen  in  Scbweij^ 
ger^s  Joom.  Th.  LUI.  8.  S641  and  in  Foggendorff^  Anh.  XX  ML 
XXVn.  416. 

5  Silliman's  Jonrn.  25.  v.  96.  Band. 

6  Pbggeadorrf  Ann.  ^XSm.  238. 
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II.     Die   Tliiätsachen* 

1)    Thermoelektrische  Ketten  aus   zwei  ver« 

fichiedenen  Metallen« 

Die  Volta^sche  Theorie  der  Contact*EIektricität  giebt  eine 
genügende  Rechenschaft  von  der  Unwirksamkeit  einer  in  sich 
zarückgehenden  npd  in  zwei  Puncten  sich  berührenden  Ver-r 
bindung  zweier  heterogener  Kt^rper ,  mögen  diese  ans  einer  det 
beiden  Hauptclassen  der  Erreger  des  Galvaniismas ,  den  trocke- 
nen oder  den  feuchten^  oder  ans  beiden  Classen  zugleich  ge- 
nommen seyn.  Dieselbe  Theorie  giebt  auch  genügende  Re- 
chenschaft von  der  Unwirksamkeit  jeder  aus  blofsen  Erregern 
der  ersten  Classe  zusammengesetzten  Kette,  in  welcber  Zahl 
und  Abwechselung  auch  diese  Erreger  auf  einander  folgen  mö- 
gen 9  und  zwar  ^us  dem  durcl^  alle  Versuche  festbegründeteii 
Gesetze  der  Spannung,  welchem  zufolge  die  nach  entgegengesetzt 
ten  Seiten  auftretenden  Spannungen  oder  ihre  Summen  sich  überall 
vollkommen  gleich  sind  und  sich  einander  im  Gleichgewichte  er- 
halten ,  80  dafs  kein  elektrischer  Strom  zu  Stande  kommt.  In  Bezie- 
hung auf  die  zweigliedrigen  Ketten  aus  einem  Erreger  der  ersten 
und  einem  Erreger  der  zweiten  Classe  hattß  indefs  die  Erfahrung 
gelehrt  y  dafs  ein  Uebergewicht  der  Zahl  der  Berührungspuncte 
an  der  einen  Stelle  über  die  an  der  andern  Stelle  zu  einem, 
wenn  gleich  sehr  schwachen,  elektrischen  Strome  Veranlas- 
sung geben  könne;  dagegen  hatte  sich  für  die  Erreger  dec 
ersten  Classe  so  wenig  in  den  zweigliedrigen  als  in  den  mehrgjie«» 
drigen  Ketten  ein  solcher  Einflufs  des  Uebergewichts  der^  Be« 
rührungspuncte  auf  der  einen'  oder  andern  Seite  nachweison 
lassen*  Diese  vollkommene  Unwirksamkeit  geschlossener  Ket-* 
ten  aus  Erregern  der  ersten  CJasse^  gilt  jedoch  nur  unter  des 


1  Gans  nenerlich  hat  Momb  (Eepertoriiun  der  Physik.  Th.  If.  8* 
116)  Verflache  bekamit  gemacht»  die  diefem  Satze  zn  widertprecbett 
scheinen.  Er  will  n&mlich  einen  freilich  nur  flchwachen  elektriflehen 
Strom  erhalten  haben ,  wenn  er  mit  dem  Qaecksilber^  mH  weleheni 
d'as  eme  Ende  des  Moltiplicators  in  Terbindnng  stand,  eine  Zink«» 
platte  in  Berühning  brachte,  die  an  dem  andern  Ende  de«  MoMpli^ 
ca^ors  hing,  nnd  schreibt  diese  Wirkung  der  chemiicheil  Terbiiidong' 
des  2Unks  mit  dem  Quecksilber  zn«  Aoeh^mxt  Legimngea  ans  Ztak 
und  Zinn,  Zink  und  Blei  will  er  unter  diesen  Unutandsn  ehien  Stroai 
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Bedingiing  einer  Gleichheit  der  Temperatur  demselben  uai 
oamentlich  keiner  merklicheu  Differenz  der  Tenpentor  an  ä- 
ren  Benihrung85tellen»  Sobald  diese  statt  findet»  tritt  aock 
sogleich  eine  Störung  des  elektrischen  Gleichgewichts  and  dt- 
niit  gegebene  elektrbche  Strömung  dnrch  den  Umlorcis  im 
Klette  ein,  die  sich  zunächst  durch  jene  OBerkwürdige  dcbr»*. 
nagnetische  Thätigkeit  kund  giebt,  welche  der  ge^eöfanlidi« 
galvanisdie  (hydroelektrische)  Strom  in  den  Metallen ,  die  ihm 
KU  Leitern  dienen,  hervorruft,  und  durchweiche  auch  an 
sichersten  die  Richtung  und  die  Intensität  der  thermoelekni- 
schen  Ströme  und  eben  damit  das  Verhalten  der  Metalle  ini 
anderer  Körper  gegen  einander  in  dieser  besondem  Art  fes 
'  Ketten  erkannt  wird.  Der  einfachste  Apparat ,  ^promit  dioe 
Erscheinungen  in  einem  auffallenden  Grade  dargestellt  wodeai 
Pig.ist  der  an  der  Zeichnung  gegebene.  Mao  löthet  an  die  bcUfi 
^»  Enden  einer  Stange  von  Wismuth  von  6  bis  9  Zoll  Liif^ 
einem  halben  Zoll  Breite  und  einer  oder  zwei  Linien  Dieb 
einen  dünnen  Kupferstreifen  von  gleicher  Breite,  wekfaff 
zweimal  rechtwinklig  gebogen  und  von  dem  Wismntfastni&B 
hinlänglich  entfernt  ist,  um  zwischen  beiden  auf  einem  lU- 
nen  Fufse  eine  Magnetnadel  aufstellen  zu  können«  Bfen 
diese  in  sich  zurückgehende  Combination  so,  dafs  die 
genaxe  der  Streifen  in  die  Ebene  des  magnetischen  Meridiaiw 
fällt   und  also    die  Bichtung   der    Magnetnadel   paralU    tA 


erbalten  habeo,  den  die  Ablenkang  der  Magnetnadel  anzeigte»  Bii 
Wlrkong  war  mit  einer  allmäligen  Aufl&ang  das  Qaecktilbevs 
den.  Knpfer^  seSgte  niohts«  Ich  habe  mit  der  grofsten  Sorg&lt 
sehr  grodea  blanken  Zinkplatten  und  Stanniolplatten  diesaa 
aber  ohne  allen  JSrfolg,  wiederholt.  An  der  geringen  EmpfindBdbkik 
meines  Multiplicators  kann  das  Nichtgelingen  nicht  gelegen  habee^  ds 
mir  durch  denselben  Ströme  in  andern  Fällen  angeseigt  worden»  «e 
MosBft  sie  uieht  erhielt»  a.  B.  wenn  zwei  Sanren  mit  einander  ä  B^ 
rahrang  standen  f  die  dnrch  Platten  von  Platin,  Silber ,  Kepler  tm  dsa 
Boden  des  MoMpItcatora  aar  Kette  geschlossen  worde»  Anch  Usfc 
der  Strom  aos^  wenn  eine  gana  frische  Fläche  roo  K^Mwwi  in  gun 
trockener  Lolt  mit  dem  Qaeeksilber  in  Berohrong  gebracht  wnrdh 
Weon  aber  «nah  die  Angabe  Mosaa's  ganx  richtig  ist»  so  iat  ea  mir 
^eh  hHotut  wahraeheinlich»  dab  diese  Ketten  nach  dem  CaaeUio  dv 
thermeelektriaehen  gewirkt  haben ,  da  an  der  BernbrongsatieDe  dci 
9ioka  mit  dem  Qaeeksilber ,  wo  jenea  alUoMllg  aofgelöst  worde,  n«^ 
«endig  entweder  Einiedrigoog  der  Temperator  (oach  Oös maauuta)  ote 
Uiöhoag  derselben  entsteho  mofite. 
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dies«?  ÄX0  ist  Das  Ende  a  sejr  nach  Süda»  vni  alio  das 
Ende  b  nach  Norden  gerichtet*  So  iaoge  in  eilen  Pancten 
dieses  Systems  die  Temperatar  dieselbe  bleibt,  kein  Panct 
desselben  vorzogsweise  jvor  den  andern  merklich  erhitzt  odet 
abgekühlt  wird,  bleibt  die  Magnetnadel  nnverrückt  in  ihrer 
Lage,  sie  mag  sich  innerhalb  beider  Metallstreif cn  oder  ober'* 
halb  des  Kupferstreifens  oder  unterhalb  der  Wismnthstange  be- 
finden« Tritt  aber  eine  Temperatnrdifferenz  in  dem  Systeme 
«in,  wird  namentlich  die  eine  oder  andere  LOthstelle  erhitzt 
oder  merklich  abgekühlt,  so  kommt  sowohl  die  Dedinatlons« 
als  die  Inclinationsnadel ,  wenn  letztere  anf  eine  passende  Weise 
über  der  Combination  aufgestellt  ist,  in  Bewegung,  nnd  zwar 
langsam  .oder  schnell,  je  nachdem  die  Temperatnrdifferenz 
langsamer  oder  schneller  steigt,  nnd  erreicht  endlich  ein  ge- 
^risses  Maximum;  so  wie  aber  durch  Entfernung  der  Quelle  « 
der  Erwärmung  oder  durch  AbküI)Iung  die  Temperatnrdiffe- 
renz sich  allmälig  wieder  gleicht,  kehrt  die  Magnetnadel  lang« 
aam  in  ihre  normale' Lage  zurück*  Die  Abweichung  der  Ma- 
gnetnadel ist  eine  ösäichs  oder  weBÜichß^  je  nachdem  das  ntfrd* 
liehe  oder  südliche  Ende  erhitzt  oder  abgekühlt  wird  nnd  die 
Bf  agnetnadel  sich  oberhalb  des  Kopferstreifens,  zwischen  den  bei« 
den  Streifen  oder  unterhalb  des  Wismuthstreifens  befindet.  Eben- 
so senkt  sich  oder  hebt  sich  die  Nadel,'  je  nachdem  dasiU^rd- 
liehe  oder  südL  Ende  der  Combination  erwärmt  wird  nnd  die 
Uadel  auf  der  östlichen  oder  westlichen  Seite  des  einen  oder  an- 
dern Streifens  sich  befindet«  Folgendes  ist  die  Uebersicht  die^ 
ser  Verhältnisset 

Dedinationen* 
Nadel« 

Zwischen  E^B  bei  Erwärmung  von  a  ^^'^^^^  Istarier 

—     — ^      —  b  östlich  I 


nnter  Bt  i      u    ••  l— 

...       1^.  I  schwacher 

b  westlich' 


^\ 

tinter  BJ 


Inclinationen  einer  horizontal  und  mit  B  parallel  gestellten  Nadel 
bei  Erwärmung  von  a«         , 

An  der  Oftseite  von  B  Erhebung  des  Nordj»ols 
—    —    --9      von  K  Senkung  des  Nordpols 
CCBd.  Aea 
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An  dex  Wi^ststite  von  B  Seokung  des  Noi^pols 
.-.    .^^    .^       von  K  Erixebang  des  Nordpols. 

Entgegengaaetzt  sind  die  Inclinüttonen  bti  der 
von  b.  Auch  eine  eigentlich  so  genannte  Inelinationsudd 
zeigt  die  gleichen  Bewegungen ,  wenn  die  CombiaAtion  scfaid 
genug  gestellt  wird,  dafs  die  Streifen  parallel  mit  der  Bidk^ 
tong  der  Inclinationsnadel  sind*  Nimmt  man  statt  eines  Str«- 
fens  von  Wismuth  einen  Streifen  von  Antimon  mit  Beibebal- 
tong  des  Kupferstreifens,  so  verhalten  sich  unter  denselbm 
Bedingungen  die  Erscheinuagen  auf  eine  entgegengesetzte  Art; 
wo  östliche  Abweichung  im  ersten  Falle  ^tatt  fand  ,  findet  nos 
westliche  Abweichung  statt  und  umgekehrt/  und  wo  £rheb«B| 
des  Nordpols  beoba<ihtet  wurde,  tritt  eine  Senkung  ein  and  vm- 
gekehrt«  'Wird  Antimon  dem  Kupfer  substitnirt  und  ubtigcaft 
die  Combination  wie  im  ersten  Falle  angeordnet,  so  bleifaes 
alle  Verhältnisse  der  Ablenkung  und  Senkung  oder  Hebai 
dieselben,  nur  treten  bei  denselben  Temperatnrdifferenxca  eUs 
Bewegungen  in  einem  erhöhten  Grade  ein. 

Man  sieht  auf  den  ersten  Blick ,  dab  sich  hier  eile  Er- 
scheinungen eines  Transverselmagnetismus  ganz  nach  densd- 
ben  fjesetze  einstellen^  als  wenn  dieser  Bogen  von  einem  ge- 
wöhnlichen galvanischen  Strome  durchlaufen  wurde,  und  twai 
wie  wenn  der  positiv  *  elektrische  Strom  bei  Anwendang  des 
Wismuths  mit  dem  Kupfer  jedesmal  in  der  erwärmten  Stelle 
in  der  Richtung  von  dem  Wismuth  nach  dem  Knpfw,  bei 
Anwendung  des  Antimons  in  der  Richtung  vom  Kupfier  nMk 
dem  Antimon  und  bei  Anwendung  eines  Bogens  von  Wisaaolk 
und  Antimon  in  der  Richtung  vom  Wismuth  sum  Antiaos 
sich  bewegte«. 

Dieser  einfache  Apparat  ist,  so  viel  mir  bekannt,  doick 
PouiLLET,  auf  eine  sinnreiche  Weise  abgeändert  worden,  so  dals 
man  mit  gröfster  Leichtigkeit  die  überraschenden  thermomagoeti- 
pjg,  sehen  Wirkungen  jederzeit  wahrnehmen  kann*  Aus  der  Doicb- 
^-  Schnittszeichnung  wird  die  Construction  vollkommen  deatlidu 
Der  Hauptbestandtheil  des  Apparates  ist  ein  6  bis  8  oder  nehi^ 
auch  weniger  Zoll  langer,  etwa  0,75  Z.  breiter  Streifen  Kn- 
pferblech  kk',  unter  welchem  sich  das  proportionale  Stäci 
Wismuth  ww'  mit  seinen  beiden«  Enden  angelöthet  befinde^ 
beide  in  ein  rundes  Fubbret  abcd  mit  drei  StfcUschnnbc^ 
zur  Herstellung  der  horizontalen  Lage^    so  -eingdassen,    dab 
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die  Enden   kk'    des   Kupferstreifens   mit    der  Oberfläche   des 
Bretes  in  eine  Ebene  fallen.       Der  Knpferstreifen  ist  ia   der 
Mitte  durchbohrt,  um  das  Stabchen  von  Holsj^  Fischbein  oder 
Kupfer,  worauf  die  beiden  Magnetnadeln  ns,  n's'  festgesteckt 
sind,  durchzulassen.      Dafs  die  letzteren  vereint   eine  Nobili'- 
sehe  astatische  Nadel  bilden ,  die  vermittelst  eines  Coconfadens 
am  Häkchen  a  aufgehangen  ist,   ergiebt  die  Zeichnung,    auch 
sieht  man,  daft  das  obere  Ende  des  Fadens  an  einer  messing- 
nen Stange,  die  wegen  der  Wölbung  der  übergestürzten  Glas- 
glocke defg  gebogen  seyn    mufs,     auf  irgend  eine   geeignete 
Weise   befestigt  ist,     indem    dasselbe    entweder   durch   einen 
Einschnitt  in   das  Ende  ß  dieser  Stange   gesogen,  oder  über 
eine  daselbst  Befindliche  kleine  Rolle  geschlungen,  von  da  an 
verlängert  unter  dem  Rande  der  Olocke   durchgeführt  und  um 
einen  Stift  gewickelt  wird,    damit  man   den  Faden  nachlassen 
oder  straffer  anziehn  kOnne,  um  beide  Nadeln  in  die  gehörige 
Entfernung  vom  Kupferstreifen  zu  bringen.    Das  Fufsbret  wird 
auf  seiner  ganzen  Oberfläche,  bis  auf  einen  äufseren  schmalen 
Ring ,  mit  starkem  Papier  überklebt ,  auf  welchem  ein  in  Grade 
getheilter  Kreis  so  befindlich  ist,  dafs  man  die  Bewegung  der 
oberen  Magnetnadelspitze  danach  messen  kann ;  man  siehf  daher 
von   der  ganzen  Vorrichtung  nur  zwei  runde,  etwa  0,6  Z«  im 
Durchmesser  haltende  Stellen  des  Kupferstreifens  bei  k,  k',  die  mei- 
stens der  Schönheit  wegen  übergoldet  sind.  Berührt  man  die  eine 
derselben  mit  einem  wärmeren  oder  kälteren  Körper,  als  der  Ap- 
parat selbst  ist,  so  erfolgt  augenblicklich  eine  Bewegung  der  Magnet- 
tiadel  auf  eine  sehr  überraschende  Weise,  selbst  bei  nur  momenta- 
ner Berührung  und  unbedeutender  Temperaturdifferenz*    Dafs  die 
Nadel  bei  Berührung  der  einen  dieser  Stellen  sieh  nach  der  einen 
und  bei  Berührung  der  andern  sich  nach  der  entgegengesetzten 
Seite  bewege,  versteht  sich  von  selbst«      Man  kann  auch  den 
Kupferstreifen  von  k  bis  k'  führen,  dann  umbiegen  und  unter 
dem  ersten  Ende  hinlaufend  bis  zu  gleicher  Lenge  mit  diesem 
verlängern  und  zwischen  beide  Enden  ein   Stück  Wismuth  w 
löthen ,  in  welchem  Falle  nur  die  eine  Stelle  k  thermoskopisch 
wirkt.       Ist   die    combinirte  Magnetnadel   im   strengsten  Sinne 
estatisch,  so  kostet  es  Mühe,  sie  nach  irgend  einer  Bewegung 
<ar  Ruhe  su  bringen ,  was  deswegen  unangenehm  ist,  weil  sie 
>nit  dem  Knpferstreifen   parallel  laufen  mufs,    wenn  man  dje 
stärkste  Wirkung  verlangt.     In  diesem  Falle  ist  es  Iricht,  ihr 
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durch  eine  in  den  TrMger  der  Nadeln  gesteckte  magnetifiili 
Spitze  einer  englischen  Nähnadel  oder  dnrch  geringe  Schivi- 
chung  der  oberen  Nadel  eine  Spnr  von  Polarität  za  geben,  vut 
dann  läfst  sie  sich  leicht  durch  Drehung  des  Fofsbretes  a 
seine  Terticale  Axe  mit  den  Streifen  parallel  stellen« 

Es  läfst  sich  auch  ein  Longitudinalmagnet  mit  den  eiit|[e» 
gengesetzten  Polen   an   den  Enden  der  Längenaxe  der  MetaB- 
Flg, streifen  darstellen*      Man  löthe    zu   diesem  Behufe  einen  Ka- 
^^*  pferstreifen  von   8  Zoll  Lange   und   einer  halben    Linie  Dieb 
und  einen  gleich  langen  Antimonstreifen  von  6  Lfinien  Dicke, 
beide  von  hinlänglicher  Breite,    zu  einem  Cylinder  von  4  Z«B 
im  Lichten  zusammen.      Um  seine  magnetische  Thätigkeil  n 
entwickeln,  müfs  die  Beriihrungslinie ,    in  welcher  die  haim 
Streifen  zusammengelOthet  sind,  durch  heilse  Boben  von  ge- 
höriger  Länge   oder  durch  eine  Reihe   von  Lampen    erwirb 
werden.    Ein  solcher  Cylrnder,  wie  der  angegebene,  gab  Sn- 
atOK.  eine  ruhehde  Declipation  von  75^)    wenn   die   Boossob 
die  Enden  desCylinders  berührte,  und  es] wurde  in  N  derSi^ 
pol  der  Magnetnadel,  in  S. der  Nordpol  angezogen,,   die  Pfnli 
in  der  Figur  bezeichnen  die  Richtung  des  nördlichen  nnd  sä- 
liehen  Magnetismus  in   der  magnetischen  Atmosphäre  des  Cf- 
linders ,  und  die  Nadel  S  N  zeigt  die  Declination  auisen  m  im 
Mitte  des   Cylinders  an.       Alle   diese  Verhältnisse   gellen  fic 
eine  Stellung  des  Cylinders  mit  seiner  Längenaxe  in  der  Rich- 
tung der  magnetischen  Mittagslinie,  das  Kupfer  auf  der  SstB- 
chen,   des  Antimon  auf  der  westlichen  Seite  bei  £rwirain{ 
der  untMrn  LSthungsIinie«     Ein  solcher  Cylinder,  an  einem  £■* 
nen  Coconfaden  aufgehängt,    dreht  sich  auch  in  diese  Ric^ 
tung.      Wenn  dagegen  statt   des  Antimons  Wtsmnth  gene»- 
men  wurde,    so   verhielt  sich  unter  den   gleichen  Umstinds 
Alles  auf  eine  entgegengesetzte  Weise,  und  ein  solcher  Wisamth- 
«ylinder  dreht  sich  so,    dafs   der  Halbcylinder  von  Wiamm^ 
nach  Osten,    der  Halbcylinder  von  Kupfer  nach  Westen  gt^ 
richtet  ^.       ^ 

Um  alle  bisher  angegebene  Erscheinungen  bervorznbcia» 
gen,  ist  die  wesentliche  Bedingung  nur  die  Di£Rerenz  im 
Temperatur  in  der  Beriihrungsstelle  der  beiden  Glieder  d« 
Kette,  ob  dieselbe  nun  durch  künstliche  Erwärmung  einer  dat 
beiden  Stellen  durch  irgend  einen  Wärmequell  oder  auch  AaA 
künstliche  Abkühlung  hervorgerufen  wird,    wobei  dann   fit 
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künstlich  abgekühlte  9telle  io  Beziehntog  aaf  die  bei  der  ge- 
wöhnlichen Temperatur  beharrenden  das  Äeqoivalent  von  die- 
sen in  der  Kette  mit  erhitzter  Beriihrnogsstelle  ist.  Als  Beleg 
Mag  folgender  von  Sebbeck  gemeinschaftlich  mit  HEiHRieK 
RosB  angestellter  Versach  dienen.  Ein  tUng,  halb  aus  Anti- 
mon von  0,5  Zoll  Dicke  und  halb  aus  dünnem  Kupfer- 
blech von  0,5  Zoll  Breite  bestehend,  wurde  in  eine  Mischung 
aus  2  Theilen  Schnee  und  5  Theilen  gepulvertem,  salzsaurem 
Kalk  gestellt,  und  zwar  so,  dafs  Antimon  im  Süden,  Kupfer 
im  Norden  itand.  Die  Magnetnadel  innerhalb  des  Rings  wich 
8^  bleibend  östlich  ab,  als  bei  6^  R«  im  Zimmer  der  untere 
Berührungspunct  auf  —  32^  erkaltet  war.  Innerhalb  eines  vier- 
eckigen Rahmens  aus  zusammengelöthetem  AntimooT  nnd  Wis« 
muth  wich  die  Nadel  um  35®  ^^estlich  ab  und  hielt  sich  fast 
eine  halbe  Stunde  qo,  als  Wismuth  im  Süden,  Antimon  im 
Norden  stand ,  der  untere  Berührungspunct  —  45^  R«  und  der 
obere  —  6®  hatte«  Dafs  auch  blofs  die  Temperaturdifferenz 
die  Wirkung  , bestimmt,  ergiebt  sich  noch  weiter  daraus,  dafs 
die  Gröfse  der  Wirkung ,  durch  die  Ablenkung  der  Magnet- 
nadel gemessen,  mit  dieser  TemperaturdifFerenz  wächst,  wor- 
über in  einer  besondern  Rubrik  das  Nähere  weiter  unten  lol- 
gen  wird» 

2)  Thermomagnetische  (thermoelektrische) 
Reihe  der  Korper,  insbesondere  der  Me- 
talle, Erze  u.  s.  w« 

Ganz  auf  dieselbe  Weise,  wie  Wismuth  und  Antimon  mit 
Kupfer  oder  beide  erstere  sich  unter  einander  verhalten,  ver- 
haltep  sich  alle  Metalle,  MetalUegirungen,  viele  natürliche  Ver-  ' 
bindungen  der  Metalle  mit  Schwefel  und  Sauerstoff,  welche 
vollkommene  Leiter  der  Elektricität  sind ,  je  zwei  und  zwei 
mit  einander  zur  geschlossenen  Kette  combinirt,  wobei  es' eben 
nicht  erforderlich  ist,  dafs  die  Berührungsstellen  zusammenge- 
löthet  werden,  was  in  vielen  Fällen  nicht  anwendbar  wäre, 
sondern  ein  Zusammennieten,  eine  innige  Berührung,  eine 
Umschlingung  um  einander,  wenn  die  Körper  in  Drahtform 
angewandt  werden  können,  reicht  hin,  auch  die  starre  Form 
ist  nicht  erforderlich ,  sondern  das  eine  od^r  andere  kann  aueh 
in  geschmolzenem   Zustande    angewandt  werden  ^    und  swax 
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verhält  sich  das  eine  gegen  das  ander!  wie  Wismnth  g^si 
Antimon  oder  das  Verhältnifs  ist  das  umgekehrte  |  wobei  sid 
eine  höchst  merkwürdige  Reihenfolge  der  Körper  «rgiebt. 

Die  umfasseuidsten  Versuche  hierüber  sind  von  Skbbbcs, 
nSchst  ihm  von  Cuvvivg  in  Cambridge  angestellt  worden,  wo- 
bei Ersterer  sich  blofs  der  Magnetnadel  bediente |    Letzterer  abci 
zugleich  den  Mnltiplicator  mit  zu  Hülfe  nahm.      Diesen  Vei- 
'  suchen   zufolge  lassen   sich   alle   Körper ,    welche    in    solchm 
Combinationen    eine    merkliche    tbermomagnetische     Wiikaag 
darbieten,    bei  denen  also  die  Differenz  der  Temperatur  ihni 
beiden  Berührungsstellen  mit  einander  die  Erregung  eines  elek- 
trischen Stroms,    wie   die   Theorie   weiter   unten    nachweiMi 
wird,    bestimmt,    in  eine  grofse  tbermomagnetische  oder  thcr« 
moelektrische  Reihe  ordnen,    welche  in  vieler  Hinsicht  Ana* 
logie   mit   der    bekannten    galvanischen    Span  nun  gsreibe    zeigt 
Diese  tbermomagnetische  Reihe  bezieht  sich  auf  das  Verhaltet 
der  beiden   Berührungsstellen    der    mit    einander     combinirt« 
Glieder   gegen    einander,    deren   Temperaturdifferenz    zanichtf 
in  Betracht  kommt.     Diesem  Verhalten  gemäfs  lassen  eich  alb 
thermomagnetisch    wirkende    Körper   in    eine    solche    Reihce- 
folge  ordnen y    dafs  der  in  derselben  varanstehende  mit   jedes 
auf  ihn   folgenden    zur  Kette  combinirt,    unter  denselben  £e* 
dingungen    der   Ricl^tung    der    beiden   Berührungsstellen  gegen 
die  Weltgegenden   und   der  Temperaturdifferenz,    so  dab  die 
nach  derselben  W^Itgegend  gerichtete  Berührungsstelle  die 
mere ,  die  nach  der  entgegengesetzten  Weltgegend  gerichtete 
relativ  kältere  ist,     stets  dieselbe  Art  der  Ablenkung  der  M^ 
gnetnadel,    westliche   oder  östliche,     dieselbe  Art  der  Bewe- 
gung  der   Neigungsnadel,    Senkung    oder    Erhebung    bewirkt 
Wenn  man  alle  thermomagnetischen  Erscheinungen  als  abhän- 
gig von  einem  elektrischen  Strome,     der  in  der  geschlossenen 
Kette  circulirt,   betrachtet,   so  verhält  sich,  unter  der  Voraus- 
setzung,  dafs  die  hier  thätig  werdende  (positive)  elektr.ScrOmong 
von  der  erwärmten  Stelle  ausgehe ,  das  eine  tbermomagnetische 
Glied  in  Beziehung  auf  das  ihm  in  der  Reihe  folgende  gleich* 
sam  als  ein  negatives^     das   in   der  Reihe  darauf  folgende  ab 
ein  positives  nach  der  Analogie   der   galvanischen  Spanniiagt* 
reihe,  in  welcher  dasjenige  Glied  das  negative  ist,    von  ipret* 
chem  der  (positive)  elektrische  Strom  sich  nach  dem  mit  ihm 
in  Berührung  befindlichen  bewegt,  welches  darum  das  positsfe 
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genannt  xAri^  und  di^Raihe  s«dircitet  dann  yon  dem  im  mei-. 
sten  negetiven,  gegen  welches  alle  darauf  folgende  sich  als 
positive  verhalten,  %n  d^oen  also  von  jenem  der  Strpm  sich 
in  der  erwärmien  St«Ue  bewegt^  zu  dtm  am  meisten  positi-* 
ven  fort,  gegen  welches  alle  voranstehenden  sich  ^1s  negative 
▼erhalten,  nach-  derselben  Art^  wie  in  der  galvanischen  Span- 
BUngsreihe.  Ans  dieser  Reihe  läfst  sich  dann  jedesmal  sum' 
voraus  bestimmen ,  wie  sich  die  magnetischen  Erscheinungen 
verhalten  werden,  wenn  man  je  awei  solcher  Körper -mit  ein-' 
ander  oombinirt  und  die  eine  oder  andere  Beriihrongsstelle 
erwärmt*  Diese  Beseichnung  als  negative  und  positive  Glie- 
der würde  sich  indessen  umkehren j,  wenn  man  annähme,- 
dafs  die  elektrische  Thatigkeit,  der  elektrische  Strom ,  von  der 
relativ  kälteren  Stelle  ausgehe,  doch  würde  darum  die  Rei- 
henfolge selbst  unverändert  bleiben  und  die  Orientirung  in 
Rücksicht  auf  den  jedespialigen  Ausfall  der  magnetischen  £r- 
scheinungen  auf  gleich  leichte  Weise  geschehn.  Da  die  An- 
nahme von  elektrischen  Strömen  in  den  thermomagnetischen 
Ketten  fast  von  allen  Physikern  angenommen  worden  ist^  so 
hat  auch  die  Bezeichnung  der  thermomagnetisch  thatigen  Kör- 
per, als  positive  und  negative  vom  Anfang  an  fast  allgemeinen 
Eingang  gefunden  und  namentlich  hat  Cunnihtg  dieselbe  ge- 
wählt« Nur  Sesbeck,  der  das  magnetische  Verhalten  zunächst 
ins  Auge  fafste  und  auf  die  hierbei  thatigen  elektrischen  Strö- 
me keine  Rücksicht  nahm,  unterschied  die  thermomagnetischen 
Körper  in  Beziehung  auf  jenes  constante  Verhalten  gegen  ein- 
ander rücksichtlich  der  Erregung  und  Richtung  der  magneti- 
schen Polarisation  in  öitÜche  und  u^estlicTie,  Denkt  man  sich 
nämlich  je  zwei  derselben  nach  dem  oben  angegebenen  Sche- 
ma so  mit  einander  combinirt,  dafs  sie  einen  Longitudinalma- 
gnet  bilden,  und  einen  solchen  Cylinder  bei  Erwärmung  der 
untern  Berührungslinie  in  der  normalen  Lage  mit  seinem  Nord- 
pole nach  Norden  gerichtet,  so  befindet  sich  von  den  beiden 
Halbcylindern  derjenige  auf  der  Ostseite,  welcher  sich  nach 
der  ersten  Ansicht  als  der  negative  verhalt,  der  andere,  der 
positive,  auf  der  VTestseite,  das  nach  der  thermoelektrischen 
Ansicht  negative  Ende  der  Reihe  verwandelt  sich  demnach 
naoh  der  thermomagnetischen  in  das  östliche,  das  positive  Ende 
in  das  westliche^  und  von  je  zwei  Körpern  der  Reihe  aufein- 
ander bezogen   verhält   sich   stets  der   dem   einen  Ende  naher 
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gelagene  ak  Ostlicher  in  dem  aDgegeben^D  Sumo^  dar 
dem  entgegevgetetsten  Ende  niber  gelegene  als  wwetlichm 
Diese  Reihe  gilt  jedoch  in  ihrer  Constanx  nor  innerhalb  ge« 
wisser  Grenzen  der  Temperpit^rdifferens  |  indem  in  hOhsn 
Temperaturen  wenigstens  für  einzelne  G>mbinationen  die  thcr« 
moelektrischen  Verhältnisse  sich  umkehren,  indem  di«  Tbl* 
tigkeit  abnimmt,  durch  0  hindurchgeht  und  sich  in  die  eal- 
gegengesetzte  Polarisation  yerwandel^,  wie  aus  der  nahen  Er* 
9Jrterung  der  Geisetze  der  Abänderung  der  thermomagnctiadim 
Thätigkeit  weiter  unten  ersichtlich  seyn  wird«  Wir  kesm 
nun  zuerst  die  Reihe  der  MßialU  nach  Sbbbick.^  folgan,  ms 
aie  sich  für  geringere  Temperaturdifferenzen  eigab. 

Oestlicb      Negativ.' 

1«  IVi$muthf  a)  wie  er  in  Berlin  im  Handel  vorkommt,  en^  < 

hält  etwas  Eisen  mit  Schwefel  verbunden; 
b)  aus  einem  Oxyd  von  H«  Rose  redncirt. 
2.  Niclel,    a)  eine  Stange  von  Richtka  verfertigt; 

b)  mehrere  Stangen  und  Körner  von  Fmckx  am 
reinem  Oxyd  bereitet, 
3«  Kobali,  a)  von  Hbrkbstaedt  nach  dessen  Angabe  daige- 

atellt,  nicht  ganz  frei  von  Eisen; 

b)  ein  von  Bbagmah  reducirtea  Korn; 

c)  von  BABRUzr. ,  die  beiden  letzteren  etwas  sät- 

ker  als  das  erstere  mit  Kupfer  Nr«  1«  wirkend. 
4e  PalkuUumf  a)  von  Wollastob  ; 

b)  von  Barbubl. 
5«  Piatins  Nr«l«  reines  a}  mehrere  Stücke  von  verschiedenen 

Chemikern  gereinigt; 
b)  ein  Tiegel  aus  KLArBora'a  LaboratorinBk 
6«  Uran,  ein  von  Bbrokmabb  reducirtes  Korn,  in  Färb«  dem 

Kobalt* nahe  kommend j  etwas  Eisen  enthaltend. 
7«  Kupfer  f  Nr.O«   zwei  von   Qebgbuabv   aus  reinem   Ozjde 

durch  schwarzen  Flufs  reducirte  Kömer. 
8.  Mangan  f    zwei  Proben  reducirt   von  PoeeBinoArv    nnd 

Babbuzl. 
9*  Titan,   aus  Eisenschlacken  von  der  Kt^nigshütte.  in   Ober* 
Schlesien  ausgeschieden  von  Karsteb. 

1    Abbandl.  d.  BerJ.  Akad.  d.  Wiu«  laSt  18S8b  8.  184.    Peggen- 
dorff  Abb.  YI.  17« 


Tliatsacheii«  745 

10»  JtfMnjif ,  Nr»  1« 

11»  GoUf  Nr.  !•  eiiia  Staogk  Ton  mtgirisolieni  DacatengoUe^ 

\    enthielt  nach  der  Analyse  von  IL  Roex  999OO  Gold, 

0|66  Silber  and  0»34  Kapfer  mit  e|waa  Eisen«  Aach 

SU   einem  Blechstreif en  gewalxt*  nahm  es.  dieselbe 

Stellp  in  der  Reihe  ein* 

12*  Kupfer^  Nr.  1*  a)  in  Berlin  im  Handel  vorkommend|  keine 

fremden  Metalle  enthaltend; 
b)  g^schmolsenee  von  Neustadt-Eberswalde«. 
13.  Messing,  Nr.  2. 

14»  Platin    Nf.  2,  ein  kleines  geschmolaenes  Stück*    ' 
15*  Quecksilber  f  vom  reinsten  im  Handel  vorkommenden. 
16«  Blei f  a)  käufliches; 

b)  reines  von  KAasTiir» 
17*  Zinn,  a)  englisches; 
b)  böhmisches. 
18*  Platin  y  Nr.  3*  eine  Stange  1802  von  JcAMSTtT  erstanden. 
19*  Chrom,  ein  kleines  von  Bkrgkmavv  reducirtes  Korn  von 

stahlgrauer  Farbe. 
20*  ^o/^ftcJdf»«  von  Barruel. 
21«  Kupfer,  Nr.  2«  im  Handel  vorkommend,   keine  fremden 

Metalle  enthaltend. 
^m  Rhodium,  von  Wöllastov  und  Barruel. 
23.  Iridium,  von  Barrusl. 
24*  Gold,  Nr.  2*   a^  durch  Antimon  gereinigt; 

b)  aus  dem  Oxyde  redaciit« 
HS.  Silber f  a)  Kapellensilber  in  Stangen; 

b)  au^  salssanrem  Silber  redacirt. 
26*  Zint,  a)  schlesiscbes ;  .   ^ 

b)  gereinigtes  von  BEReiMAHff  gab  mit  den  meisten 
Metallen  eine  stärkere  Wirkung  als  ersteres. 
27«  Kupfsr^  Nr.  3*  ^ämentkupfer,  sowohl  durch  Eisen  als  auch 

durch  Zink  aus  Kupfervitriol  reducirt. 
28«  Wolfram,  aus  reinem  Oxyd  mit  Kohle  reducirt. 
29t  Platin,  Nr.  4*    0  der  Deckel  von   dem  obenangeführten 

Platintiegel;  . 
b)  ein  Löffel; 
o)  ein  Spatel. 

30*  Cofbnium.  *  -  ' 

31.  Stahl,  mehrere  Stöcke  engl,  n«  deutschen  Gab-  o.  Camentstahbt 
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32«  JEiaen^  von  dem  besten  in  Berlin  im  Handel  toiIbmm 

den  Stangeneif  eo ,  *nnd  chemisch  -  feines  Eieen, 
33*  jirunik,  sublistirt  gens  rein. 

34«  Antimon  j  wie  es  im  HMidei  vorkommt  nnd  gsnx  reinem 
35.  TMui^i  ein  Korn. 
Wsatlich,    Positiv, 
In  höherer  Temperetor  ordneten  sieh  nach  Skxbxck's  Vet« 
snchen  mit  zweigliedrigen  Ketten  ohne  Anwendaog  des  Mnl- 
tiplicators  die  verschiedenen  Körper  anf  folgende  Weise: 

Oestlich.     Negativ..   . 


1)  Wismnth. 

2)  Nickellegirnng. 

3)  Palladium. 

4)  Platin  Nr.  1. 

5)  Platin  Nr.  3. 

6)  Platin  No.  4. 

7)  Blei. 

8)  Zinn. 

9)  Stahl. 
10)  Stabeisen. 


11)  Messing  Nr.  1. 

12)  KopCer  Nr.  0.. 

13)  Kupfer  Nr.  1. 

14)  Kupfer  Nr.  2. 

15)  Gold  Nr.  1. 

16)  Gold  Nr.  % 

17)  Zink. 

18)  Silber. 

19)  Antimon. 
Westlich.  Positiv» 


Cuvvivo  stellte    folgende  Reihe  auf,    wobei  die  ihermoelck- 
trische  Thätigkeit  als  von  der  erwärmten  Stelle  ausgehend 
genommen  ist: 


Negativ. 
Bleiglanz. 
Wismuth. 
Quecksilbern 
Nickel.  / 

Platin. 
Palladium. 
Kobalt. 
Mangan. 
Zinn. 
Blei. 
Messing. 


Rhodium» 

Gold. 

Kupfer. 

Iridium  nnd  Osmium. 

Silber. 

Zink. 

Kohle. 

Graphit. 

Eisen. 

Arsenik; 

Antimon. 


Positiv. 
Man  sieht   auf  den   ersten  Blick ,    dafs  die  thermoelektrische 
Reihe  wesentlich  von  der   gewöhnlichen   galvanischen   Span- 
nungsreihe  abweicht.    Skebkgk  stellt  für  mittlen  T««ipexnta* 
wn  folgend«  galvtnisGho  Spaiwoogaicihe,  l^of.     . 


• 

That 

•  acheu« 

+  B 

Zink. 

Wismnth. 

BleL 

Eisen  (?). 

ZioD. 

Kupfer  Nr. 

2. 

Antimon. 

» 

PUtin  Nr. 
Silber. 

1. 

7*1 


•       — E. 
Diese  Spttinaogsreilie  verändert  sieh  aber ,  wie  Siibbcs.  durch 
Versaohe  gefuoden  hat,   sehr  anffallend,    worauf  wir  im  Ab* 
schnitte  s    Theorie   snrückkommen  werden.      Wollte  man  die 
elektrischen  Strtfme,  die  in  in  thermoelektrischen  Kette  thätig 
sind,    von  der.  durch  die  galvanische  Spannungsreihe  nachge- 
wiesenen elektromotorischen  Kraft,  mit  welcher  die  Metalle  in 
ihren  Berührungspuncten  auf  einander   wirken,    ableiten,   nnd 
awar  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  elektromotorische  Kraft 
durch    die  Temperatu^differenz    so  modificirt   werde,    dafs  sie 
TOD    der   einen  Beruhrungsstelle    das    Uebergewicht   gewonnen 
hätte  über  die  .elektromotorische  Thätigkeit  in   der  andern  Be« 
rÜhrungsstelle ,  so  wurden  sich  nach  Mafsgabe  der  thermoelek<* 
trischen  Reihe  die  Metalle,    je  zwei   und   zwei   zusammenge« 
ordnet,  in  zwei  Classen  theilen,   indem  in  der  einen,  wie  bei 
Zink  und  Wismuth,    Zink  und  Silber,    Antimon    und  Silber^ 
Antimon   und  Kupfer  u.  s.   w,   das  Uebergewicht  des  Stroms 
als  von  der  erwärmten  Beruhrungsstelle,   in  der  andern  Classe, 
wie  bei  Wismnth    nnd  Kupfer,    Wismnth  und  Silber,     Blei 
und  Silber  n.  s.  w.  als  von    der  relativ   kältern  Stelle   ausge- 
hend  angenommen  nnd   folglich  der   Erwärmung    ein    entge« 
gengeaetzter  Einflufs  auf  die  Modification   der   elektromotori-^ 
sehen   Kraft  in   diesen  beiden  Classen   zugeschrieben  werden 
miifate« 

SsiBiGK.  hat  anfser  den  Metallen .  noch  eine  Menge  an- 
derer Körper  in  Bücksicht  auf  ihr  thermoelektrisches  Verhalten 
mit  einander  geprüft ,  namentlich  viele  Legirungen,  die  zu 
manchen  interessanten  Resultaten  geführt  haben  und  welche 
an  die  Versuche  RiTTia's  über  die  Modificationen  erinnern, 
welche  die  Metalle  durch  ihre  Verbindung  in  mannigfaltigen 
Verhältnissen  mit  einander  in  ihrem  elektromotorischen  Ver- 
halten erleiden.  So  zeigen,  wie  aus  der  zuerst  folgenden  Ta- 
belle erhbllt,  die  Legirungen  von  Wismnth  und  Blei,  von 
Wismuth  und  Zinn,    das  Merkwürdige,    dals  sie   höher  als 


\ 
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Kupfer  Nr«  2.9  i*  h.  dem  negativen  Ende  naher  stehn,  wen 
das  .Wismnth  in  ihnen  vorwaltet,  tiefer  dagegen  als  dicta 
Kupfer ,  wenn  das  Wisuuth  den  4(cn  Theil  oder  wenig«  dif- 
in  ausmacht,  sodafs  also  durch  die  Vereinigung  eines  mehr  aa- 
gativen  Metalls  mit  einem  weniger  negativen  eine  Vcrhindmf 
entsteht,  die  selbst  positiver  als  dieses  letztere  ist,  nnd  es  ciet 
Legirung  beider  Metalle  in  einem  solchen  Verhältnisse  gebas 
nnfs,  dafs  ihre  thermomagnetische  Combination  mit  dem  Kn- 
pfer  Nr.  2-,  ungeachtet  der  Temperaturdi£Ferenz  der  beiden  Be- 
rührnogsstelleo,  dennoch  Null  ist«  Ebenso  mufs  nnter  deoLa- 
girungen  von  Antimon  und  Wismut^  eine  vorkommen,  die  ail 
Kupfer  Nr.  2*  keine  Wirkung  giebt.  Dafs  gewisse  Legirongce 
des  Antimons  mit  Zinn  noch  positiver  als  das  Antimon  selfart 
lind,  d.  h,  mit  dem  Antimon  sich  nach  Skxbeck's  BexcidH 
nungsart  westlich  verhalten,  stimmt  ganz  mit  der  Erfahrungen 
der  galvanischen  Spanpungsreihe  überein ,  wonach  gewisse  Le- 
girungen  von  Zink  mit  Zinn ,  von  Zink  mit  Quecksilber  neck 
positiver  sind  als  das  reine  Zink  selbst  j  das  mit  ihnen  aoek 
negativ  wird..  Aus  der  zweiten  der  nachfolgenden  TabeUea 
ergiebt  sich,  dafs  einige  der  leichlfiässigen  Metalllegimngaa, 
namentlich  die  von  dMrcet  aus  8  Thailen  Wismuth,  5  Thcika 
Blei  und  3  Theilen  Zinn  und  ein  Paar  Legirnngen  von  \Fis- 
nuth  und  Zinn,  eine  verschiedene  Stelle  einnehmen,  je  nach- 
dem sie  sich  im  starren  oder  flüssigen  Zustande  befinden,  nad 
zwar  im  ersteren  Zustande  stets  dem  positiven  Ende  nihil 
stehn  als  im  letzteren;  dafs  ferner  einigt  derselben  nach  deai 
zweiten  Erstarren  an  einer  andern  Stelle^  gefunden  werden,  ak 
in  dem  ursprünglichen  festen  Zustande  nach  dem  Gusse, 
Stelle ,  welche  sie  aber  nicht  weiter  verändern ,  wenn  sie  d 
von  neuem  geschmolzen  werden  und  abermals  erstarren«  FSr 
diejenigen  Legirungen ,  welche  im  flüssigen  Zustande  dem  ne- 
gativen Ende  näher  stehn  als  im  starren,  mufs  es  bei  ilntt 
Verbindung  zu  Ketten  mit  denjenigen  Metallen,  welche  «wi- 
schen diesen  äufseren  Stellen  liegen,  eine  Temperatur  geben 
bei  welcher  die  magnetische  Polarisation  Null  ist.  Die  dritte 
Tabelle  betrifft  eiqige  merkwürdige  Legirnngen  von  Nickdl, 
Eisen  u»  s.  w* 
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Erste  Tabelle. 


Küofttlich  herge- 
stellte Metalle. 


Legirungen. 


Wismuth. 


?ickel. 
tatin  Nr.  i. 
Gold  Nr.  t 
Blei. 
Zinn« 


Platin  Nr.  3. 

Kupfer  Nr.  2. 

Gold  Nr.  2. 
Silber. 

Zink. 


Stahl. 
Stabeiseb* 


Antimon« 


Wismuth3Theile  und  Antimon  1  Theil 
~     —     —     —       Zink       1     — 
— •     —     —     —       Kupfer  1     — 

—  1  Theil       _     _     1     _ 

—  1     —         _     _    3  Theile. 


Wismuth  1  Theil  nnd  Zink  3  Theile. 
1  Theil  und  Blei         — 

Wismnth  1  Theil  and  Zinn        — 

Wismnth  1  Theil  und  Blei  1  Theil. 

Wismuth  1  Theil  und  Zinn  1  Theil« 

Wismuth  3  Theile  und  Zink  1  Theil  (Ro« 
€e's  leichtflüssiges  Metallgemisch). 

Wismuth  1  Theil  und  Antimon  1  TheiK 

Antimon  3  Theile  und  Kupfer  1  Theil;  An- 
timon 1  Theil  und  Kupfer  1  Theil;  Anti-- 
mon  1  Theil  und  Kupfer  3  Theile* 

Antimon  3  Theile  und  Blei  1  Theil;  Anti- 
mon 1  Theil  und  Blei  1  Th^eil;  Antimon 
1  Theil  und  Blei  3  Theile. 

Antimon  1  Theil  un'd  Zinn  1  Theil;  Anti- 
mon 1  Theil  und  Zinn  3  Theil. 


Wismnth  3  Theile  und  Zinn'  1  Theil. 

3  Theile  und  Antimon  3  Theile. 

Antimon  1  Theil  *und  Zink  3.  Theile.     ^ 

Antimon  1  Theil  nnd  Zink  1  Theil. 
— .—    3  Theile  —     —     1  Theil. 
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Zweite  Tabelle  <• 


KÜDfltlich 

hergestellte 

Metalle. 


Wismath. 
Nickel. 
Platin  Nr.  1. 


Im  festen  Znstan- 
le,  wie  sie  vom 
Gasse  kommen. 


Im  flüssigen 
Zustande. 


Gold  Nr.  1. 
Knpfer  Nr.  1 
Blei« 
Zinn« 


Platin  Nr.  3. 


Kupfer  Nr.  2. 


GoU  Nr.  2. 


Wismnth  1  Theil, 
BleiSTheile. 

I.  Amalgam  von 
Wismnth,  Blei, 
Zinnu.Qaecks. 

IL  Wismnth  IThl., 
Zinn  3  Thle. 

Wismnth  1  Theil 
a.BleilTheil 


I.  Amalgam  von 
Wismnth,  Blei, 
Zinn  U.Queck- 
silber. 


Im  festen 
de  nach  dem  X 
ten  ErsUirea. 


Wismnth  IThl. 
Blei  3  Thle. 


II.  Wismuth  1 

Thl.,  Zinn  3 

Theile. 
lU.  Wismnth  1 

Thl.  u.  Zinn 

1  Theil. 
Wismuth  IThl. 

u.  Blei  1  Thl. 
IV.  d'Abcbt's 

Legirung» 


Wismnth  1  Thel 
u.Blei31lMiI|. 


Silber. 


III.  Wismnth  1 
Theil  u.  Zinn 
1  Theil. 

IV.D^ARCKT'sLe- 

girung. 


Wisrnnth  1  Thal 
n.  Blei  1  TheiL 

ILWismadilThL 
u.Zinii3Thk. 


I.  Amalgam  vea 
Wismdtb,  BK 
Zinn  o.  Qnack- 
silber. 


1  Die  römisclien  Zahlen  beziehe  sieb  auf  die  enter  den  ▼ersclde' 
denen  Rabrikea  befindlichen  mit  einander  identischen  Mtscbuuraa.  de- 
ren Stelle  sieh  verändert. 


• 
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.       Künstlich 

Im  festen  Zostan- 

Im  flüssigen 

Zustande. 

Im 'feskan  Zustan- 

1     hergestellt« 

dle,  -wie  sie  Vott 

de  nach  Htm  «wei- 

f         Metalle. 

Gosse  kominen. 

mJ\AO  ^n  IJ  vi  w* 

ten  Erstafren. 

I'    Zink. 

•                           1 

m 

Wismuth  3  Thie. 

WiHDttth  3 

Wismuth  3  Thie. 

u.  Blei  1  TheiL 

Thl..,Blei 

u.  Blei  1  m 

Rosb's  Legiraog. 

1  Th«il. 

ftosK^s  Legirang, 
IlL  Wismuth  1 

* 

Thl.,ZinnlThL 
IV.n'ARCBT.'elii^ 

Stahl. 

4 

girung. 

Stabeisen. 

• 

Wismuth  3  Tfale. 

Wism.  3ThIe. 

Wismuth  3  Thle. 

u.  Zinn  1  Theil. 

u.  Zinn  1  TU. 

u.  Zinn  1  TM. 

Antimon. 

• 

% 

Dritte   Tabelle. 


:Künstlich 

hergestellte 

Metalle. 


Wismuth. 
Nickel. 


Palladium« 
Platin  Nr.  1. 
Kupfer  Nr.  0, 


LegiruDgen. 


a)  Alle  Amalgame  von  Wismuth. 

w 

b)LegirungTon  2  Thle.  Kupfer  u.  1  ThLNicaieL 

—  —  10—        -        1    —    — 
_         -..10—        _       2    —    — 

—  —     5     —         —        1     —    —und 

IThLZink. 
Legir.  V- 16  Thle.  Kupf.  6Thle.  Nick.u.  10—  — 

—  89,8  —    —     10,2 

—  61,74—    —    7,01  —    —      81,25 

—  54,88—      —     6,23  —    -^      38>89 
Suhler  Weilskupfer. 


c)  Roheisen  2  bis  3  Procent  Zink  enthaltend. 

A)  £]sen   reducirt  durch    die   galvanische  Kette, 

2  Proc.  Zink  enthaltend, 
e)  Messing  Nr.  1. 
{)  FiSGHia's  gelber  Stahl ,  das  eine  Ende.   . 


752      Tfaermoelektridlat,    Thennoniagnetkiniis. 


*•     IW" 


horgettellte 
Metalle. 


r^egmingeii« 


Goia  Nr.  1. 


Blei; 
Xinn« 
Pktm  Nr.  3. 


Kupbr  Nr.  2. 


GoMNr.2. 

Silber. 
Zink. 
PUtin  Nr«  4. 

Suhl.; 
Stabeisen. 


Antimon, 
Tellur. 


g)  Messing  No.  2« 

h)  Glockengut  aus   100  Theilen  Knpfer  und  20 

Tbeilen  Zinn  bestehend^ 
i)  3  Stück  Doppelfriedrichsd'or. 


k)  6  Stück  Friedrichsd'or. 

1)  Fischer's  gelber  Stahl ,  das  andere  Ende. 

m)  Tntania  MetalL 

n)  Preufsische  Thaler  von  18lM)  und  J82f. 
o)  Ein  Korn  bestehend  ansRbodiam,  PaUaditti 

und  etwas  Platin, 
p)  Spiegel -Composition  aus  2  Tbeilen  Kupfer 

und  1  Theil  Zinn.  ^ 

q)  Probestangen  von  2-  bis  llltfthigem  SÜb«; 

r)  Probestingen  von  12-  bis  161öthigena  Siftsc 


s)  Kohle  ^  angeblich  theimoxjdirte. 

4 

.t)  Platin  mit  9,5  Proc.  Arsenik» 
u)  Wootz  (Stahl), 
v)  Woota  mit  0,01  Platin, 
w)  Woots  mit  0,01  Rhodium. 
x)  Regulus  Antimonii  martialis. 
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Intemttfit  fiii  die  Theorie  dee  Elektromegnedsiniis  mufste  be*> 
Bondeif  anch  die  üntennchnog  des  Verlialtene  der  Kohle  eo* 
wohl  für  sich  ale  euch  in  ihren  verschiedeneii  Vexbindaogeo 
mit  Eisen  seyn,  in  welchen  'sie  den  gewöhnlichen  Graphit^ 
Gnfseisen ,  Suhl  und  Subeisen  darstellt«  besonders  mit  Rück« 
sieht  auf  des  Verbskeo  der  beiden  ersteren  in  der  galvani* 
eohen  SpannongsMihe*  Gewöhnliche  Kohle  von  Buchen,  Ei- 
chen, Haselstanden  fand  Smbick.  gapx  nnwirksan,  wahr«> 
scheidlioh  wisil  die  Stucke  nicht  stark  genug  ausgeglüht  wah- 
ren. Ein  Stuck  sogenannter  thermoxydirter  Kohle  (durch  den 
alekttisohen  Strom  s}ark  au^egtüht?),  welche  .Siibbck  tou 
SoBWMOOER  erhalten  hatte,  zeigte  sich  mit  Kupfer  No.  2., 
Silber^  Zink  positiv,'  und  stand  unterhalb  diesen,  also  dem 
positiven  Ende  sehr  nahe.  Alle  Arten  von  Roheisen  verhalten 
sich  jMhr  a^ativ,  alle  stehn  dem  Wismuth  näher  als  das 
Stabeisen,  «ber  nicht  die  Flüchen  der  Bruchstücke  eines  Roh« 
eisenflusees  Vfo'halten  sich  gans  gleich  in  der  Wirkung,  man 
findet  daher  dasselbe  Stück  an  mehr  als  einer  Stelle  in  der 
magnetischen  Reihe,  worüber  Skebbgk  eine  eigepe  Tabelle 
mitgetheilt  hat.  Dss  früher  von  ihm  gefundene  Resultat,  dafs 
die  an  Kohle  reicheren  Sorten  dem  Wismuth,  die  an  Kolile 
iirmern  Sorten  dem  Antimon  naher  stehn  4  hat  sich  durch  spä- 
tere Versuche  nicht  vollkommen  bestätigt.  Zwischen  Nickel 
nnd  Platin  No«  1  finden  ihren  Platz  verschiedene  Meteoreisen, 
welche  Skkbbck  untersucht  hat,  zwischen  Zinn  und  Platin 
No.  S*  sUad  das  gediegene  Eisen  von  Grolskamsdorf,  zwi« 
ediasi  Platin  nnd  Palladium  das  gediegene  Eisen  von  Newjer- 
eey,  endlich  zwischen  Stahl  und  Arsenik  das  Aaohner  gedie- 
gene Eisen,  das  Meteoreisen  aus  dem  Mailändischen  und  das 
gediegene  Eisen  der  Grafschaft  Sayn  -  Altenkirchem  Der  Nickel« 
gebalt  eeheint  also  dem  Meteoreisen  seine  so  nahe  Stelle  am 
Wiamothende  zu  verschaffen* 

Alles  gediegene  Kupfer  nimmt  mit  dem  künstlich  erzeug- 
ten Cämantktipfer  (No.  3.  der  Tafel  L)  gleiche  Stelle  ein. 
SsKBBCSL  wirft  dabei  die  Frage  auf,  ob  nicht  dieses  ganz  glei- 
oha  Verhalten  alles  gediegenen  Kupfers  auf  einen  gleichen  Ur- 
epiiiDg  auf  nassem  Wege  hinweise,  womit  auch  das  häufige 
Vorkommen  des  Eisenoxyds  mit  dem  gediegenen  Kupfer  wohl 
übereinstimme.  Durch  Schmelzen  im  Thontiegel  ohne  Zusatz 
fiol  das  Cämentkupfer  mit  dem  Tupfer  No«  2*  zusammen.  .  (n 
IX.  Bd.  Bbb 


\         > 
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der  Erregung  des  Magnetismus  zeigten  die  dehnb«r«B  wl 
streckbaren  Metalle,  namentlich  Gold  No«  {.,  Silber,  Knpfa 
No.  2m  Zinn,  Blei  und  Zink,  ein  gleiches  Verhalten,  sie  moch- 
ten im  Zustande,  wie  sie  vom  Gusse  kamen,  oder  nedideB 
«ie  durch  tiammern  und  Walzen  zu  einem  dichteni  GefSigi 
gebracht  waren ,  mit  einander  oder  mit  an.dem  MetaUen  tot 
Kette  verbunden  werden;  ihre  Stelle,  wie  sie  oben  angegebn 
worden  ist,  blieb  unverändert  Anders  verhielten  sich  dieje«* 
gen  Metalle ,  welche  durch  verschiedene  Arten  der  AbküUaa^ 
durch  lan  same  oder  pl{5rzliche  Erstarrung ,  in  entgegen 
Zustände  von  Sprödigkeit  und  Dehnbarkeit  versetxt 
iStahl,  welcher  glühend  in  kaltem  Wasser  abgekühlt 
nahm  jedesmal  ^ine  höhere  Stelle  (zwischen  Platin  No.  3»n*^ 
Kupfer  No.  2«)  in  der  magnetischen  Reihe  ein,  als  der  laag* 
)  sam  an  der  Luft  abgekühlte*  Weiches  graues  RoheiseBp  arf 
dieselbe  Weise  behandelt,  zeigte  ein  gleiches  Verlialten,  laag* 
sam  abgekühlt,  stand  es  zwischen  Messing  No.  1»  and  Bhi, 
schnell  abgekühlt  zwischen  Platin  No.  1.  und  Gold  No.  i- 
Eine  Legirung  von  78  Theilen  Kupfer,  22  Theilen  Zka, 
welche  an  der  Luft  langsam  abgekühlt  spröde  ist  tmd  dura 
plötzliche  Abkühlung  im  Wasser  unter  dem  Hammer  streckba- 
rer wird ,  nimmt  im  erstem  Falle  eine  höhere  Stelle 
Zinn  und  Platin  No.  3-,  nach  der  jähen  Abkühlnng  eine 
fere  Stelle  zwischen  Kupfer  No«  2.  und  Gold  No.  2«  ein.  ABs 
diese  Körper  konnten  duroh  dasselbe  Verfahren  wiedctliek 
wechselsweise  höher  oder  niedriger  gestellt  werden. 
Metalle  nahmen  also  sammtlich  eine  höhere  Stelle  an, 
sie  hart  und  spröde,  eine  tiefere,  wenn  sie  weich  und 
bar  waren« 

Auch  viele  Erze  unterwarf  Seebbck  einer  Untenackai^ 
Den  Bleiglanz  fand  er,  wie  auch  Cüvsivg,  noch  über  den 
Wismuth  stehn,  Schwefelkies,  mit  und  ohne  SchwefelknpfiB, 
hat  seine  Stelle  am  negativen  Ende,  das  magnetische  $€&«»• 
feieisen  am  positiven  Ende.  Zwischen  Wismuth  und  Kkkd 
liegen  zusammengedrängt  (gerade  so  wie  in  der  galiimiimlw 
Spannnngsreihe  am  negativen  Ende  xusammengedrängt  swiscb« 
Graphit  und  Platin),  Schwefelkies,  Arsenikkies,  Speibkobalt,  Vn»* 
muthtellur ,  retractorisches  Eisenerz ;  zwischen  Nickel  and  Pia- 
tin  No.  1.)  Kupferkies,  Kupfernickel  y    Eisenglanz  ; 
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Stab^BO  and  Anlimon  Magnetkies  und  unter  Antimon  Ku* 
pferglanzerz  und  bunt  Kupfererz« 

Keine  thermomagnetische  Erscheinungen  \^urden  erhalten 
mit  Silberglanz  (weichem  und  sprödem),  Rothgültigerz |  Zinn- 
kies,  gelber  und  brauner  Blende,  Wismuthglanz ,  Nadelerz^ 
Rauschgelb,  Schwefelmolybdän,  Blutstein,  Ohromeisen,  Fahl- 
erz, Graiigiiltigerz,  Weifiigültigerz,  Titaneisen,  Hornsilber,  Horn- 
blei  und  mit  allen  erdigen,  salzartigen  und  brennbaren,  nicht 
metallischen  Mineralien*  Diese  letztere  Reihe  von  Versuchen 
bedarf  indefs  einer  Revision,  da  wir  nach-  einer  vollgültigen 
Analogie  annehmen  können,  dafs  alle  Mineralien,  welche  im 
Leitungsvermögen  für  Elektricität  den  Metallen  sehr  nahe  stehn, 
wohin  mehrere  von  den  angeführten  Erzen  gehören^  auch 
thermomagnetische  Thätigkeit  äufsern  müssen,  und  die  negati- 
ven Resultate,  welche  Sbebbck  erhielt,  können  daher  ihren 
Grund  nur  in  der  Methode  haben',  nach  welcher  derselbe  seine 
Versuche  anstellte^  indem  er  sich  nie  des  Multiplicators  be- 
diente, durch  welchen  auch  hier,  wie  wir  weiter  unten  sehn 
werden,  die  Wirkung  verstärkt  werden  kann« 

Berzelius  theilt^  aus  einer  schriftlichen  Mittheilung  See- 
iKCK.*s  Versuche  mit,  Welche  dieser  über  das  Verhalten  der 
Massigkeiten  in  der  thermomagnetischen  Reihe  angestellt  hat, 
vodurch  er  gefunden  haben  soll ,  dafs  Salpetersäure,  Salzsäure 
ind  Schwefelsäure  in  ihrem  concentrirten  Zustande  ihren  Platz 
Lber  dem  Östlichsten  Metalle,  dem  Wismuth,  und  die  concen- 
rirten  fixen  alkalischen  Laugen  an  dem  entgegengesetzten  Ende 
toter  dem  Antimon  und  Tellur  einnehmen«  Werden  aber  die 
iKaren  mit  viel  Wasser  verdünnt,  so  verändern  sie  ihren 
^latz  und  rücken  dem  westlichen  Ende  näher,  welches  abet 
eil  den  kaustischen  Alkalien  nicht  der  Fall  ist,  deren  Längen 
leichfalls  verdünnt  ihren  Platz  nicht  verändern;  kaustischer 
Ammoniak  hat  seinen  Platz  mitten  in  der  Reihe ,  Wasser  ver« 
alt  sich  gegen  Alkalien  wie  ein»  Säure,  gegen  Säuren  t^ie 
in  Alkali  und  nimmt  gleichfalls  seinen  Platz  mitten  in  der 
Leihe  ein.  Demnach  würde  die  thermoelektrische  Reihe  von 
enr  negativen  oder  östlichen  Ende  ausgehend  mit  den  con-* 
enirirten  Säuren  beginnen,    hierauf  Wismuth,  und  die  ihm 
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Dfther  gelegenen 9  in«hr  östlkbeD  Metalle  folgen,  ia  Aa  IfiBi 
das  Wasser  (und  caustisches  Ammoniak)  sich  befiodea^    daoa 
die  mehr  westlichen  Metalle  folgen ,  die  Reihe  bis  zam  Anti- 
mon und  Tellur    fortschreiten  und   mit  den   kaustischen  fixia 
Alkalien   in    concentrirter ,    so   wie.   in    verdünnter    Anfl/kn^ 
schliefsen.     Der  Vollständigkeit  wegen  und  mit  Rücksicht  wi 
die  Autorität,  unter  welcher  diese  Notiz  erschienen  ist,  dnifii 
sie   nicht   übergangen    werden.       Es   scheint  aber   hierbei  cn 
Mi&verständnifs  zum  Grunde  zu  liefen.     Indem  nämlidiBii- 
ZELIU8  hinzufügt :     auch  v.  Teliv  hat  ähnliche  Versuche  vkti 
das   thermoelektrische  Verhalten    der   Flüssigkeiten    engeslel^ 
deren  Resultate  fast  mit  denen  des  Dr.  Sbbbbck.  iibezeinslia- 
men,    so  konnte  Bbazelius  keine  andern  Versuche  ini  Aap 
haben ,  als  die  bekannten  ^,  worin  das  Verhalten  eines  and  des- 
selben Metalls  gegen  verschiedene  Flüssigkeiten,    wenn  cfste- 
res  in  zwei  mit  einander  durch  einen  Zwischenleiter ,  naneiil- 
lich   durch    einen  Multiplicator   verbundenen  Streifen    in  diese 
Flüssigkeiten  eingetaucht  wird,     beschrieben    ist,     mit  Nack- 
weisungen  des  dadurch  erzeugten  elektrischen  Stromes  vmiis 
dadurch   bewirkten   <5stlichen  oder  westlichen  Abweicfaong  !■ 
Magnetnadel,    wobei  sich  zwischen  den  Säuren  (mit 
me  der  Salpetersäure)   und   den   Alkalien   gans   der 
zeigte,    dafs   beide   eine   entgegengesetzte  Ablenkang 
""   Metallen  hervorbringen,    die  also  gleichsam  in  der  Bfitte 
sehen  ihnen  liegen.      Diese  Versuche  und   ohne  Zweifel  Jb 
ganz  ähnlichen  von  Seebbck,  gehöien  aber  nicht  in  die  Kr 
tegoiie  derjenigen ,    von    denen   bisher  die   Rede  gewesen  if, 
und  die  hier  erregten  elektrischen  Ströme  sind  keine  A 
elektrische»  welchen  Kamen  nur  diejenigen  verdienen« 
durch   eine  Temperaturdiffstfenz  an  zwei  Stellen   eines 
hervorgebracht  werden ,   wovon  .aber  in   jenen  Versachea  gs 
nicht  die  Rede  ist,   sie  sind  hydroelektrische  und  hangen  vn 
dem  verschiedenen  elektromotorischen  Verhalten  des  xneistsrf 
xnletzt  in  die   Flüssigkeit  eingetauchten  MetaUstreifens  gaf* 
die  Flüssigkeit  selbst  ab.    Schon  der  Umstand,  dafs  diese  St^ 
me  den  Leitungs widerstand  einer  bedeutenden  Strecke  von  ¥Bt 
sigkeit  überwinden,    weiset  ihnen  eine  gans  andese  Sielie 4 
den   thermoelektrischen  Strömett  an^  die  von  einer 
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Combination  aasgehend,    schon  darch   di«  Danttschicht  •intr 
Flüssigkeit  isoUrt  werden» 

3)  Drei-  und  mehrgliedrig«  thermoelektrisohe 
Ketten;  Anwendung  des  Multiplicatora 
zur  Mafsbestimmung  t  he  rnio  elektrisch  er 
Ströme.  / 

Sind  drei  MetsUe  mit  einander  znr  Kette  veHbundea  ond 
wird  einer  der  Beriihrangspunote  kiiostlich  erwürmt,  so  ver- 
hält sich  alles  ebenso,  als  wenn  die  beiden  Metalle  sich  mit 
ihren  beiden  andiern  Endpaooten.  nomittelbar  berührte»  und  dei 
Unterschied  in  der  Stärke  der  Wirkung  hängt  dann  nur  ab 
von  dem  etwa  gvtffseren  Leitangewiderstande,  den  die  grt^fsere 
Ausdehnung  der  Kette  und  das  Eingehn  eines  weniger  gnt  lei- 
tenden Metalls  in  die  Kette  mit  sich  briogti  Dieser  allgemein«» 
Erfolg  ist  nur  begreiflich  durch  ein  für  die  therm oelektvische 
Spannungsreihe  gani  gleiches  Gesetz,  wie  Yiir  di»  galvanische 
Spannungsreihe,  dafs  nämlich  die  Summe  der  thermoefektri- 
sehen  Spannungen  (oder  durch  die  Wärme  erregter  elektro« 
motorischer  Kräfte)  der  in  der  Reihe  ihren  wechselseitigen 
thermoelektrischen  Verhältnissen  gemäfs  geordneten.  Metalle 
stets  gleich  ist  der  Spannung  der  Endglieder  der  Reihe,  was 
ebensowohl  für  die  ganze  Reihe  als  für  jedes  einzelne  belie- 
bige Stück  der  Reihe  gilt,  ein  Gesetz,  dessen 'Ciültigkeit  wei- 
ter unten  als  Resultat  genauer  Versuche  sich  Ergeben  wird* 
In  Beziehung  auf  den  erwärmten  Berührnngspunct  verhalten 
sich  denn  die  Metalle  in  ihren  relativ  kalten  Berührungs- 
pnncten,  wie  wenn  das  erwärmte  Ende  des  einen  Metalls  ohne 
Zwischenkunft  des  andern  sich  mit  dem-  andern  Ende  jenes 
Metalls  in  Berührung  befände.  Es  sind  nämlich  für  den  oben 
angegebenen  Fall  der  Erwärmung  einer  B^rühnihgsstelle  drei 
Fälle  möglich.  Entweder  steht  das  dritte  vermittelnde  Metall 
in  der  thermomagnetischen  Spannungsreihe,  wie  di»  Zeichnung p. 
angiebt,  zwischen  den  beiden  andern  Metallen,  wo' K  Kupfer,  52. 
Ä  Antimon  und  B  Wismuth  bedeutet,  C  aber  die  erwärmte 
Stelle  ist,  oder  das  vermittelnde  Metall  steht  oberhalb  der  bei- 
den Metalte,  nach  dem  Wismuthende  hin^  wenn  a  die  er- 
wärmte SteHe  ist,  oder  endlich  das  vermittelnde  Metall  steht 
unterhalb  der  beiden  Metalle,  deren  Berührungsstalle  erwärmt 
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wird,    nach   dem   Antimonende  Iiin.    wenn   b   di«    enviiwU  i 
Stelle  ut.     In  dem  ersten  Falle  addiren  sich  die  thennomagnt» 
tischen  Strömungen  von  K  und  B ,    und  A  und  K ,    und  £• 
Summe   dieser  in   gleicher  Richtung  befindlichen  Spnnnongfla 
ist,    dem  oben  aufgestellten  Gesetze  der  Reihe  gemäTs,  glcick 
derjenigen  y  welche  die  beiden  Endglieder  in  ihrer  anmitleU»- 
ren  Berührung  an  der  kalten  Stelle   in  derselben  Richtung  er- 
regt haben  würden;    im  cweiten  Falle  wirken   die  Spannoa» 
gen  von  A  und  B ,     und  K  und  B  in  enlge^engosetzter  Bid»- 
tung ,  und  ihre  Differenz   hat  ebendiesem  Gesetsa  gemiCi  eiH 
Spannung  zur  Folge ,   welche  gleich  derjenigen  von  A  ond  K 
ist  i^nd  in  gleicher  Richtung  geht,    endlich  im    dritten  Falk 
wirken  die  einander  entgegengesetzten  Spannungen  von  B  vak 
A ,  und  A  und  K  gleichfalls  mit  einer  Differenz ,  welche  ^mJk 
ist  der  Spannung  von  ß  und  K   und  dieselbe   Richtung  kt, 
oder  denselben  Effect  hat,    wie  wenn  sich  B  und  K  an  ihm 
kalten  Stelle  unmittelbar  berührt  hätten.     Ganz  dieselben  Sd» 
lassen  sich  aufstellen,    wenn   zwei  Benihruogsstellen    eiwial 
worden  wären,    denn  in  diesem  Falle  kann  die  dritte  relalir- 
kalte  Berührungsstelle   als  das  Aequivalent  der  erwärmten  k« 
trachtet  werden,  und  die  Summen  und  Differenzen  en  den  fan- 
den erwärmten  Berührungsstellen   gelten   dann  auf  die  glucke 
Art,  nur  im  entgegengesetzten  Sinne ^  und  der  Effect  ist  des* 
eelbe,    wie  wenn   die   beiden  nicht  unmittelbar  in  BeruhraB| 
befindlichen  Stdlen  sich  unmittelbar  berührten  und  diese  SbA 
allein  erwärmt  wäre.      Befindet  sich  also  die  Magnetnadel  in- 
nerhalb   des    Metallbogens    und    ist    b    nach  Norden   nnd  a 
nach  Süden   gerichtet,  so   weicht   dieselbe  nach  Westen  a^ 
wie  c  erwärmt  wird,     dagegen  nach  Osten ,    wie  a  erwirat 
wird,    und  nach  Westen,     vn%  h   erwärmt  wird«       'Wirdc 
abgekühlt   oder,   was  gleichbedeutend  ist,     werden   e   nnd  I 
erwärmt,  so  weicht  im  Gegentheil  die  Magnetnadel  nach  Osia 
ab»    Wird  a  abgekühlt,  so  weicht  die  Magnetnadel  gleichfiDi 
nach  Osten  ab;  wird  endlich  b  abgekühlt,  so  weicht  die  Ma- 
gnetnadel nach   Westen  ab«      Werden   in   der  dreigliedrig« 
Kette  ABK  die  beiden  Berührungspuncte  a  nnd  b  glei 
erwärmt,  so  soll  nach  Seebick.^  die  Polarisation ,    aofem 
durch  die  Abweichung  der  Magnetnadel  gemessen  wird^  star- 
ker seyn,  als  wenn  blofs  einer  von  ihnen  erwärmt  wird, 
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tino  aodiwendige  Folge  sey  iti  vergrOlserten  Temperatardif- 
f»re»z  zwischen  a   und   den  Puncten  o  und   b.       Wenn  hiac 
die  Uofse  Grtfbe  der  TemperatardifTerenz  die  Ursache  der  ther« 
noelektrischen  ThStigkeit  wäre,    so  würde  dieser  Unterschied 
nicht  begreiflich  seyn,  da  die  Differenz  der  Grdbe  nach  ganz 
gleich  ist,  ob  sie  das  Resultat  der  Snmme  zweier  gleich  gro« 
fser  negativen  Grtffsen  (der  niedrigem  Temperatur)  oder  zweier 
^rselben   gleicher  pcsiliven  Grfifsen  (der  höheren  Temperata- 
ren)  in  Beziehung   auf   eine  und    dieselbe    G)rOfse   ist.      Der 
Grund  mufs   also  anderswo   gesucht  werden,    und  liegt  wohl 
in  der  grtffseren  Schnelligkeit,  mit  der  die  Wärme  von  hoher 
Spannung  sich  von  den  Puncten  a  und  b  nach  dem  Puncto  c^ 
als  von  einem   einzelnen  erwärmten  Functe   nach   den  beiden 
kalten  Beruhrungsstellen  fortpflanzt« 

Sind  mehr  als  drei  Glieder  zur  Kette  verbunden  (wovon 
jedoch  der  Fall  auszunehmen  ist,    dafs  sich  Paare  von  Glie« 
dern  w^iederholen,    welcher  nicht  mehr  zur  Kategorie  der  ein« 
fachen  Kettenwirkung,  sondern  su  derjenigen  der  Säulen  •Wir-* 
fcung  gehört,  wovon  in  einem  besondern  Abschnitte  die  Red« 
seyn  soll),   und  wird  nur  der  eine  Beriihrungspunct  erwärmt^ 
so  ist  die  Wirkung   abermals  dieselbe,  wie   wenn  sie  sich  an 
den  beiden  andern  Enden  unmittelbar   berührt  hätten,    indem 
verm.^ge    des  therm oelektrischen  Spannungsgesetzes  die  Snmmo 
der   Spasinangen    der    zwischenliegenden  Metalle,    sofern    sie 
»ämlich  in  derselben  Ordnung  auf  einander  folgen,    wie  die- 
jenige,    in  welcher  sie   sich  in   der  thermoelektrischen  Reihe 
ordnen ,    oder  die  Differenz  aller   dieser  Spannungen ,    wenn 
Ton   dieser   Ordnung   abgewichen   ist,     immer   gleich   ist   der 
Spannung  der  beiden  Metalle  an  ihrer  kalten  Beriihrangsstelley 
"wenn  ihr  anderer  Beriihrungspunct  erwärmt  wird  und  die  Aus«  ^ 
dehnung  der  Kette  kann  in  diesem  Falle  nur  die  Intensität  der 
Wirkung,    aber  nicht  ihre  Art   abändern»       Werden  mehrer« 
Stellen  in   einer  solchen   vier-   und  mehrgliedrigen  Kette   er<» 
wärmt,  so  sind  die  Wirkungen  gleich  den  Summen  oder  Dif^ 
ferenzen  der  Wirkungen,    die  von  den  erwärmten  Stellen  9h* 
hängen,   je   nachdem   die  thermomagnetischen  Richtungen  von 
diesen  Stellen  aus  in  gleicher  oder  entgegengesetzter  Richtung 


'ehn. 
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Auf  diese  Weise   erhält   man   ein  leichtes  und  bequemes 
Vlillel^  auch  sefir  schwache  theripoelektrlsche  Ströme  und  auch 
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mit  Metallen,    Erzen  a.  «.  w.,   dUe  nur  in  einzelnca  KSnNn 
SU  Gebole  stebtt,    mit  denen   man  keinen  eigentHchen  Bom 
zu  Stande  bringen  und  aaf  die  Magnetnadel  innerhalb  edn  j 
oberhalb  oder  nnter  demselben  wirken  lassen  kaoo,   sicfad«  j 
zu  machen,  indem  auch  hier  durch  den  Darchgaog  des  ibir- 
moelektrischen  Stromes  durch  die  Windoagen   eines  MnUpfi- 1 
cators  die  Wirkung   auf  die  einfache   oder  Doppelaedd  tsü-  1 
stirkt  wird.      Inzwischen  ist   nicht  |eder  Hnitiplicalor  gUik  ] 
brauchbar  zn  diesem  Zwecke,  und  Multiplicatoren»  widche  A 
Wirkung  hydroelektrischer  Ströme  noch  sehr  verstäffkl 
tra,  können  vielmehr  die  des  thermoelektrisehen  Strömet 
eben.    Es  kommt  nämlich  der  ^be  LeitungewidentaMd 
bei  in  Betracht,    welcher  mit  der  Zahl  der  Wind—gen  wd 
der  .Feinheit  der*  Drähte  des  Multiplicalors  zonimnrt.       le  Bs- 
siehung  auf  den  Leitangswiderstand ,    der  durch  den 
Leiter  in  der  h^droelek&ischett  Kette  bereits  sMt   findet, 
dieser  Zuwachs  von  Leitungswiderstand  auch  bei  etai 
Anzahl  von  Windungen  unbedenlend,    g^g^n  den  nr^nngb- 
ehen  Lmtnogswiderstand  in  der  tbefmoelektuschen  Kette,  Jn 
aus  den  besten  Leitern  zusemmenjgesetzt  ist,    het  eher  diaw 
neu  Unzngehomnneae  Leitungswideffstand  ein  sehr  grolees  ¥»- 
hiltnifii  und   schwächt  demnacib    die  Intensität    des    th«ni^ 
dektristhen  Stromes  in  einem  viel  höheren  Ctede,  ab  dbdm 
hydroelektrischen«    Indeb  sind  die  Aussagen  der  Phynhir  ia 
dieser  Hinsicht  nicht  gi^z  mis. einander  libereiastimeaend»  Die 
meisten  empfehlen,  om  diesen  Leiiaagswiderstaa4  sa 
dern,  Kupferdraht  vongföfserer  Dicke,  und  von^aer 
fingen  Anzahl  von  Windungen,    die  parallel   neben 
über  passende  isolirende  Stützen  geschlungen  sind.    Dale  Fee- 
Biia  und  OfiRSTZD  in  ihren  Versuchen  nicht  aar  keine  vw 
ilirkte,  sondlsm  überall  keine  Wirkung  thermoetektmckee 
ten  vermittelst  des  MoItipUcators  beobachten  konnten, 
seinen  Grund  nur  darin  gehabt  haben ,    dafs  sie  einen  Main» 
pKeator  von  zu  vielen  Windungen  und  von  zu  fiaineaa  Oiekss 
angewandt  haben«      Nobili^  bemerkt  ausdrüddieh  dovdft  Er* 
fahrujig  gefunden  zu  haben,    dafs  die  Galvanometer ^     wdeh» 
für  die  hydroelektrischen  Ströine  die  empfindlichsten  aiad. 


1    Ann.  de  Ghimte.  T«  XXXYIIL  p.  St9.    Sch#eifgei^s  leats.  IL 
Ä,  T.  XV. 
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MA  Ndtz«»  akbt  für  thevuuMlektroeh«  StrOme  Uütto ,  weicht  . 
iritloMhr  eine»  Galvaoometdx  von  dickem  Drahte  and  weni- 
gen WiadaogeB  erfoidern»  Collaikih^  erhielt  von  einem 
eijQtzigea  thexmoelektriachen  Elemente  bei  Anwendung  eines 
Multipticetors  von  100  Windungen  eine  starke  Ablenkung  der 
Magnetnadel  9  während  ein  Multiplicatör  von  500  Windungen 
•oieh  bei  der  stärksten  Temperatnrdifferens  ihm  keine  Spur 
von  WiAung  zeigte.  Bicquerbi;  bediente  sich  bei  seinen 
Veff neben  eines  Multiplieators  von  drei*  oder  mehreren  parallel 
neben  einander  anfgewundenen  Drähten«  Onit^  erhielt  mit 
einer  Nobili'schen^  Doppelnadel  mit  Zusiehnng  eines  aus  einer 
'Linie  dicken  Kopfeirdrahte  verfertigten  Mnltiplioators  von  60 
Windungen,  die  3^  Zoll  im  Durchmesser  hatten , ^ durch  Be- 
rührung einer  Wismuthkupferkette  mit  der  w»men  Hand  Ab- 
weichungen, die  nie  über  20°  gingen,  während  dieselbe  Kette, 
wenn  sie  als  eine  Windung  von  gleicher  Grtt6e  mit  denei^ 
des  Multiplieators^  für  sich  allein  angewands  wurde,  gleich- 
£alls  nur  bei  Berührung  mit  der  warmei^Handi  jene  Nadel  unter 
einem  Winkel  einspielen  machte,,  der  70^  stets  übertrat»  Ohm' 
weist  überhaupt  durch,  die  Theorie  de*  Maltiplicators  den  Grund 
nach,  warum  der  MidtipUcalor  in  den  meisten  Fällen  die  Wir- 
kung der  thermoelektsischen  Kette,  statt  an  verstärken  viel- 
mehr schwäche,  weil  nämlich  nicht  leicht  d«r  FaU  eintreten 
werde,  wo  eine  Wiadoag  des  MultipUcators  dem  elektrischen 
Stroaw  weniger  Wideistind  darbieten  werde,  al»  die  Kette 
selbst,  welches  doch  die  uneiläfsliche  Bedingung  für  diese 
Art  der  Verstärkung  sey.  In  einem  scheinbar  sehr  auffaUen* 
den  Widerspruche  damit  stehn  die  Vwsache  von  NOaatv-  ' 
Bsaa*.  Sein  MultipUcator  enthidt  180  Windungen  aus  ver- 
silbertem Kupferdrahte  Nr.  12  von  nur  04  Linie  Dicke,  die  . 
Magnetnadel  2''  Qf"  lang ,  besianden  ans  Stücken  einer  gerade 
gezogenen  1^  lin»  breiten  Uhrfade»,  welche  en  einem  1  2Sw 
7  Lin.  langen  0|5  Liai»  dicken  Strohhalm  steckten,  der  selbst 
an  einem  11  iLlaagjsn  Coconfaden  hing.  Dieses  Galvanometer 
war  trota  der  groisea  Länge  von  mehr  als  240  Fub  des  Drahtes 


1    Schweigger'f  Jonrn.  N.  R.  Tlu  XVnU  8«  287. 
S    Schweigger*«  Joorn.  Tb.  XVK  S.  166. 
8    A.  a.  O.  8.  162  fg. 

4    ZefUohriffc  Ton  IWramgartoer  end  von  EtdngvliaiMeiy.  Tb.  iO.  9. 
Hft,,  rergL  Schweigg«'«  Jean.  N.  &•  Th.  XXIL  8.  286^ 
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und  der  grofsen  Feinheit  des8elb«D  so  empfindlich  für  flu 
elektrische  Srröme,  dafs  NÖARtf^BCRO,  eis  er  swiscfaen  die 
Enden  des  MuiHplicators  ein  Kettcfaen  hing,  dessen  xwei  Zol 
lange,  blofs  in  einander  gehängte  Glieder  abweeheelnd  a« 
gleich  dicken  Platin  -  und  Eisendrähten  (Clavierseitea  Nr.  4>) 
bestanden ,  wenn  die  Temperatur  der  Luft  18*  und  die  im 
Bingerspitzen  28*  betrag,  eine  constante  Ablenkung  Ton  7*iS 
erhielt ,  -und  wenn  er  ein  zweites  gleichliegendes  Glied  an« 
fafste,  die  Ablenkung  verdoppelt  wurde«  Selbst  wenn  aa 
statt  des  Kettchens  nur  einen  zwei  Zoll  langen  Pletindnil 
einhing)  und  eine  der  Verbindungsstellen  zwischen  die  Re- 
ger nahmi  wurde  bei  dieser  geringen  TeroperaturdifiPereBZ  doch 
noch  eine  Ablenkung  von  3*|5  erhalten.  Eine  höchst  schwa- 
che hydroelektrische  Kette  aus  eben  jenen  Drähten  von  Hilii 
und  Ciaviersaite  Nr»  4. ,  die  2  Z.  in  blofses  destillirtes  W 
tauchten ,  brachte  durch  Hülfe  dieses  MultipUcators  doch 
eine  Ablenkung  von  12*  hervor. 

Bbcquebbl  hat  den  Multiplicator  anfeine  sehr  sinnrcidbe 
Art  angewandt,    um   die  verschiedene  Stärke  des  thermoefck* 
trischen  Stroms    durch  verschiedene   Metallcombinationen   bd 
gleicher  Temperaturdifferenz  auf  genaue  Zahlenwerthe  xariick* 
zufuhren,    und  überhaupt  in  diese  Untersuchung  Mafsbctfiai« 
mungen  einzufahren.      Zuvörderst  richtete  er  sich  einen  Hat* 
tiplicator  zu,    bei  welchem  die  Abweichungen  der  Bfagactn» 
del  mit  der.gröfsten  Genauigkeit  in  Zahlen werthen   die  IntHs* 
sitäten  der  elektrischen   Ströme  angaben.      Er   nahm    Knpfcr- 
drahte  von  ganz  gleicher  Länge  und  Dicke,    die  am  die  Na» 
gnetnadel  parallel  neben   einander   geschlungen   wurden«      I»- 
dem  er  dann  nach   der  Reihe  ganz  gleiche  elektrische  SüCms 
erst  durch  einen ,  dann  durch  zwei ,  drei ,  vier  u.  s.  "Wm  di 
Drähte  stömen  lieb,    welche  in   dieser   Folgenreihe 
schaftlich  wirkend  eine  stärkere  und  stärkere  Wirkung  anf  db 
Magnetnadel  ausübten,  so  waren  die  Ablenkungen  der  Magnet«* 
nadel  jedeismal  streng  den  Mengen  der  durchströmenden  EIek« 
tricität  proportional  und  also  auch  den  Intensitäten    der 
trischen  Ströme,    welche  durch  den  gleichen,    um   diese 
gnetnadel  geschlungenen  Multiplicator  strömen,    de  diese 
tensitäten  den  Mengen^   welche  in  gleicher  Zeit  dnrchstrtfcnee» 
proportional  sind.     Ganz  gleiche  elektrische  Ströme  veredseAe 
er  sich  dadurch,    dab  et  an  die  beiden  Enden  jedes  Kopfisf« 


Tlial^acheu.  76S 

drahtes  eioen  ^«iiz  gleich  beschaffenen  und  ganz  gleich  laoge» 
Piatindraht  Iflthete,  und  die  eine  Lötkstelle  in  sohmelzeodes 
Eis  tauchte,  um  sie  auf  die  constanta  Temperatnr  von  0*  zu 
bringen,  die  andere  Löthstelle  dagegen  in  einer  untem  suge« 
schmolzenen  Glasröhre  in  einem  Qaecksilberbade  auf  einer  con« 
itanten  höheren  Ten^peratur  erhielt,  die  durch  ein  Thermome- 
ter aasgemittelt  wurde,  welches  mit  jener  Glasröhre  in  Gröftfe 
und  Gestalt  möglichst  übereinkam.  Becqvbael  theilt  die  auf 
solche  Weise  gefundene  Tabelle'  der  Ablenkungen  und  der 
ihnen  entsprechenden  Intensitäten  des  Stromes  für  eine  Reihe 
von  TemperaturdifFerenzen  mit«  Die  Art  der  Bestimmung  der 
Intensitäten  in  vergleichbaren  Zahlenwerthen  wird  aus  folgen-« 
dem  Beispiele  erhellen^  Fand  er  z*  B.  bei  einer  Temperatur^ 
difiFerenz  der  beiden  Löthstellen  vpn  nur  5^  C«,  wenn  nur  in 
einer  Drahtumschlingung  der  elektrische  Strom  erregt  wurde^ 
eine  Ablenkung  der  Nadrl  =0^65}  und  bezeichnet  man  die 
entsprechende  Intensität  mit  1,  so  zeigt  die  Ablenkung  voa 
1^,39  wenn  zwei  Drahtwindungen  durchströmt  werden,  eine 
Intensität  =3  2  9    die  Ablenkung  von  1^,93 1  wenn  drei  Draht— 

i 

Windungen  zur  Wirkung  gezogen  werden,  eine  Intensität  =3 
endlich 'eine  Ablenkung  von  2®>6  bei  gleichzeitiger  Anwen- 
dung von  4  Drahtwindungen  eine  Intensität  =3s  4*  Wurd«  dann 
z.  B.  die  Temperaturdi£Perenz  auf  10°  G.  erhöht  und  bei  An« 
Wendung  eiper  Drahtwindung  eine  Ablenkung  von  1^,3  er» 
halten,  so  war  daraus  sogleich  abzunehmen,  dafs  durch  die 
Erhöhung  der  Temperatur  um  das  Doppelte  auch  die  Intensi- 
tät des  Stromes  um  das  Doppelte  gestiegen  war,  da  nach  der 
ersten  Reihe  von  Versuchen  gerade  'diese  Ablenkung  durch 
den  doppelten  Strom,  nämlich  bei  der  Anwendung  zweier 
Drahtwindungen,  durch  deren  jede  der  gleiche  Strom  durch« 
gegangen  war,  erhalten  wurde,  und  man  übersieht  hiernach 
leicht,  dafs  auf  diese  Weise  das  Gesetz  für  das  Verhältnifs 
der  Zunahme  der  Intensität  zur  Zunahme  der  Temperatur  be« 
stimmt  werden  konnte« 

Um  die  thermoelektrische  Kraft  der  verschiedenen  Me« 
tallcombinationen  ihrer  Stärke  nach  mit  einander  vergleichen 
zu  können ,  war  es  nicht  hinreichend ,  die  verschiedenen  Me- 
talle von  gleicher  Länge  und  sonstigen  gleichen  Dimensionen 
in  Form  von  Streifen  oder  Drähten  zu  nehmeii  und  die  Löth- 
stellen auf  eine  gleiche  TemperaturdüFerenz  zu  bringeni  indem 
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»ftn  z.  B;  die  zwei  Löthstellen  mit  den  Enden  des  MoltipB- 
cetors  auf  der  gleichen  Tempemtnr  von  0*  C.  erhielt  und  dit 
dritte  L(Jthstelle  zwischen  den  zunüchsrza  nntersnchendeD  Me» 
teilen  aof  die  oben  angegebene  Weise  auf  *  die  gleiche  TceiK 
pcrator  erhöhte,  denn  in  diesem  Falle  wurde  die  theimoeick« 
trische  Wirkung  durch  des  verschiedene  LeitungsvermSgta 
mit  afficirt,  indem  der  Strom  in  allen  Fällen  ein  Prodact  an 
dem  LeituDgsvermögen  in  die  thermoelektrische  Kraft  ist  oder 
dnrcli  einen  Quotienten  dargestellt  wird,  dessen  Nenner  der 
Leitnngswiderstand ,  der  Zähler  die  thermoelektrischn  Krik 
ist,  sondern  es  mnfsten  die  Umstände  so  eingerichtet  vrerdea, 
dafs  in  allen  Fällen  die  gleiche  Leitung  oder  der  gleidv 
Leitougswiderstand  gegeben  war.  Zu  diesem  Behof  stellte 
BECQUBBtL  seine  Versuche  mit  einer  Kettenverbindimg  voe 
Drähten  von  allen  Metallen,  welche  in  diese  Form  gebia^ 
werden  konnten ,  von  gleicher  Länge  und '  Dicke  an ,  wie  sie 
Fiff.  durch  die  Zeichnung  versinnlicht  wird.  Indem  der  tbenno- 
*  elektrische  Strom  in  allen  Fällen  gendthigt  ist,  durch  densel- 
ben ITmkreis  in  circnliren,  no  findet  für  jede  CombiaeM 
stets  der  gleiche  Leitnngswiderstand  statt  und  die  Intensild 
des  Stromes  ist  dann  blofs  eine  Function  der  v^rschiedeMB 
thermoelektrischen  Thätigkeit  jeder  einzelfien  Con 
Die  Ltfthstelle,  welche  in  Rücksicht  auf  diese  letzte« 
sucht  werden  sollte,  wurde  in  allen  Fällen  auf  die 
höhere  Temperstur  gebracht,  während  alle  übrige  LötfasteBsa 
im  schmelzenden  Eise  auf  0^  erhalten  worden.  NacUolgende 
Tafel  giebt  die  Uebersicht  der  Resultate,  welche  mir 
^  Kettenverbindung  von  Drähten  von  acht  versehiedeneir 
tallen  von  einer  Länge  von  2  Decimetern  und  einer  Dicke 
einem  halben  Millimeter^  die  mit  ihren  Enden  sorgfiiitig  an 
'  einander  gelöthet  waren,  durch  Hülfe  eines  auf  die  oben  an- 
gegebene Weise  regulirten  Multiplicators  von  kurzer 
länge  erhalten  worden. 
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Metalle. 


Eisen  und  Zinn 
Kupfer  und  Blei 
Eisen  und  Kupfer 
Silber  und  Kupfer 
Eisen  und  Silber 
Eisen  und  Platin 
Kupfer  und  Zinn 
Zink  und  Kupfer 
Silber  und  Gold« 


Tsmpantnrfl.  Abweiebaog  { 

Battpre^en- 

Lttthstelle, 

der  Megnal- 

d«  lateniitüt 

welch*  d.V«r^ 

aedel. 

des  elektri- 

soeben  nntei- 

sclien  Stro- 

worfenwnrde. 

mes. 

+  20 

36»,50 

31  »,24 

dito 

16,00 

Ö,55 

dito 

34.52 

27,96 

dito 

4,0 

2,00 

dito 

39,00 

26,20 

dito 

7,00 

36,07 

dito 

2,00 

3,50 

dito 

1,00 

1,00  • 

■dito 

0,50 

0,50 

Vergleicht  man  diese  verschiedeDen  InteotitSten,  so  findet  man, 
dafs  mit  Biicksicfat  auf  die  Ordnung,  in  welcher  die  Metalle 
in  der  thermomagnetischen  Reihe  auf  einander  folgen ,  jedes 
Metall  ein  solches  thermoelaktrisohes  Vermögen  erlangt,  dafs 
die  Intensität  des  an  der  Ltfthstelle  zweier  Metalle  erzeugten 
thermoelektrisohen   Stromes    gleich  ist   dem   Unterschiede   der 

•  Quantitäten,    welche  jede   dieser  Actionett   in  jedem  Metalle 

*  darstelke  Bezeichnet  man  dieses  thermoelektrische  VermSgen 
dnrch  p,  «o  findet  man  für  die  Wirkung  der  Ldthstelle  £tsen 
nnd  Kupfer:  p  Eisen  —  p  Kupfer  =:  27^9  für  Eisen  und 
Platin :  p  Eisen  <«~  p  Platin  ss  36^07«  Zieht  man  den  ersten 
AnsdntdL  von  dem  zweiten  ab,  so  hat  man  p  Kupfer  —  p 
Platin  =8911  statt  8,55 »  welches  der  wirkliche  Versuch  giebt, 
die  Ltithstelle  Eisen  und  Zinn  gah  31  #24  9  die  von  Kupfer  und 
Zinn  3i,50-  •  Der  Unterschied  Eisen  und  Kxqifer  ist  demnach 
27^741  welches  von  dem  durch  den  Versuch  erhaltenen  27,96 
gleichfalls  nur  wenig  abweicht.  Ebenso  giebt  die  Löthstelle  Eisen 
ond  Silber  26,20;  Eisen  und  Kupfer  27,96.  Der  Unterschied 
beider  giebt  fiir  die  Ldthstelle  Silber  und  Kopfer  1,769  wel«* 
•lies  der  durch  den  Versuch  gefundenen  Gröfse  sehr  nahe 
kommt.  Ordnet  man  die  Metalle  so,  wie  sie  in  der  thermo« 
magnetischen  Reihe  auf  einander  folgen,  indem  man  von  den 
am  meisten  positiven  Metallen  ausgeht,  und  stellt  man  den  Zah- 
lendsaht  für  die  Intensität  des  Stromes,    den  je  zwei  auf  ein* 
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•oder  in  der  Reihe  folgende  litetalle  mit  eintnder  geben,  hin, 
so  erhalt  man  nachfolgende  Reihenfolge;  Eisen  —  Silber  26,20; 
Gold  0,5;  Zink  0,36;  Kupfer  1,0;   Zinn  4,28;  Platin  4,76. 

Hieraus  ergiebt  sich  eine  merkwürdige  Uebereinsliiiimiiog 
des  Spannnngsgesetzes  der  therm oelektrischen  Reihe  mit  der 
gewöhnlichen  Galvanischen,  indem  auch  in  jener  wie  ia  fie- 
ser, die  thermoelektrische  Spannung,  welche  je  zwei  Glieder 
der  Reihe  mit  einander  geben ,  gleich  ist  der  Summe  der  ther* 
moelektrischen  Spannungen  oder  Thätigkeiten  der  z^nriadbes- 
liegenden  Glieder,  und  ebenso  die  thermoelektrische  SpanBiiB| 
oder  Thätigkeit  der  Bndglieder  gleich  ist  der  Summe  derSpannn»- 
gen  aller  zwischen  befindlichen  Glieder«  So  ist  also  die  thermodek- 
tiische  Spannung  von  Eisen  und  Platin  s=s  36 ,  w^elches  gleick 
ist  der  Summe  der  Spannungen  von  Eisen  und  Silber,  Silber 
ui^d  Gold,  Gold  und  Zink,  Zink  und  Kupfer,  Knpfer  iib4 
Zinn ,  Zinn  und  Platin ,  die  thermoelektrische  Spannung  Toa 
Silber  and  Zinn  gleich  der  Summe  der  Spannungen  von  S3* 
her  und  Gold,  Gold  und  Zink,  Zink  und  Kupfer,  Knpfer  oad 
Zinn  u«'sl  w, '  Dafs  die  Reihe  sogleich  mit  dem  grofsen  Wer- 
the  von  26,20  beginnt,  beweiset,  dafs  zwischen  Eisen  vai 
Silber  noch  viele  andere  Metalle  in  der  Mitte  liegen,  wie  dena 
auch  Stahl,  Graphit,  Kohle,  Cadmium  und  Wolfrani  daavi- 
sehen  falleii.  Uebrigens  weicht  diese  von  Bccquerke.  ange- 
stellte Reihe  von  derjenigen  Skkbbck'b  und  Cusviho's  ab,  in- 
dem Silbe)  und  Gold  nach  diesen  Letzteren  unter  dem  Zisk 
stehn.  Eine  apdere  Legirung  kann  dem  Golde  diese  bOhse 
Slellong  verscha£Ft  haben,  indem  anch  Sbkbeck  einen  eckt 
groben  Unterschied  zwischen  den  verschiedenen  Sorten  GoU 
gefanden  bat. 

4)  Thermoelektrifiche  Kreise  aus  einem  ein- 
zigen Metalle« 

Aach  Kreise  aus  einem  einzigen  Metalle,  wenn  verschie- 
Jene  Stellen  desselben  auf. eine  ungleiche  Temperatur  ge* 
bracht  werden,  seigen  ganz  analoge  magnetische  Erscheumn* 
gen,  wie  die  zwei-  und  mehrgliedrigen  Ketten.  Auch  liier-» 
über  that  SiSBicK  die  ersten  Versuche  angestellt.  Er  fand 
nämlich,  dafs  die  in  der  obigen  Tabelie  angeführten  Platin-, 
Gold-  un4  Kupfersorten  magnetisch  polarisirt  worden ^ 
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ihrer  zwei  tod  glflichnamiger-  Art  m  Form  von  Stangen  oder 
Dlechstreifen  mit  einander  verbunden  wurden ,  wo  denn  schon 
eine  naSfaige  Erwärmung  einer  der  Berührungastellen  eine  nicht 
unbedeutende  Polarität  erregte ,  sondern  die  meisten '  dieser 
Metalle  wurden  auch  dann  noch  magnetisch  poler,  als  sie  ein- 
fache und  durchaus  gleichartige  Kreise  bildeten,  wenn  ein 
Theil  derselbeh  in  der  Temperatur  erhöht  oder  erniedrigt 
wurde.  Auch  andere  von  den  in  der  obigen  ersten  Tabelle 
angeführten  Metallen,  die  zu  den  homogensten  gerechnet  wer- 
den konnten,  seigten  ein  gleiches  Verhalten;  doch  war,  um 
eine  gleich  intensive  Polarisation,  wie  in  Ketten  auf  zwei 
Gliedern  hervorzurufen,  stets  eine  viel  stärkere  Erhitzung  ei- 
ner der  Stellen  des  Kreises  erforderlich.  Am  stärksten  wurde 
die  Ablenkung  der  Magnetnadel  j  wenn  das  eine  Ende  des  sie 
ulnschliefsenden  Bog^ns  in  das  theilweise  zum  Schmelzen,  ge- 
brachte Metall  getaucht  oder  mit  dem  glühend  gemachten  Ende 
in  Berührung  gebracht  wurde..  Brachte  er  zuerst  das  untere 
Ende  des  aus  durch  Cupellatibn  gereinigten  Silbers  bestehen- 
den >  die  Megnetnadel  um  schliefsenden  Bogens  in  das  im  Sü- 
den stehende  ganz  gleichartige  geschmolzene  Metall,  und  nach- 
her das  obere,  so  i  erfolgte  eine  Östliche  Ablenkung  der  Me- 
gnetnadel. Wurde  dagegen  das  obere  Ende  zuerst  und  das 
untere  zuletzt  hineingebracht,  so  erfolgte  eine  westliche  Ab- 
lenkung. Vollkommen  in  Ruhe  blieb  aber  .die  Nadel,  wenn 
die  beiden  kalten  Enden  des  Bogens  zugleich  in  das  lliefsende 
Metall  gebracht  wurden«  Eine  ganz  ahnliche,  nur  schwächere^ 
Wirkung  fand  statt,  wenn  das  Metall  schon  im  Tiegel  er- 
starrt war  und  aufgehört  hatte  zu  glühn,  wenn  nur  das  eine 
Ende  des  Bogens  mit  dem  heifsen  Metall  längere  Zeit  in  Be*- 
rührung  blieb  als  das  andere.  Legt  man  hierbei  die  Theorie 
elektrischer  Ströme  zum  Grunde,  so  deutete  die  Art  der  Ab- 
lenkung der  Magnetnadel  an,  da£s  jedesmal  der  elektrische 
Strom  aus  dem  heifseren  in  das  relativ  kältere  Ende  überging 
oder  das  fiiefsende  Metall  sich  als  negativ  elektrisch  verhielt. 
Bei  gleichem  Uebergange  der  Wärme  in  die  beiden  gleich  kal* 
ten  Enden  mufsten  sich  die  entstandenen  thermoelektrischen 
Ströme  im  Gleichgewichte  halten,  oder  es  kam  zu  keinem 
wirklichen  Kreislaufe  der  Elektricität.  Ein  ganz  gleiches 
Verhalten  zeigte  unter  gleichen  Umständen  Zink  und  Cad-^ 
miom.      Entgegengesetzte  Ablenkungen  der  Magnetnadel  unter 
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gkkhen  UnttSndeD  gaben  aber  piaün  Un  £•,   Kopte  Kl  1. 
ond  Messing  Nr.  2. 

Feilende  Tafel  1  giebt  eine  UebeiaiGht  des  VarhsAlens  Je 
Magnetnadel  innerhalb  solcher  einfacher  B<^en,  wenn  die  Ei- 
den derselben  im  Süden  lagen,  nnd  das  obere  finde  das  Ini- 
(sere  war »  der  Versuch  also  wie  der  ersle  Versach  out  im 
Silber  angestellt  wurde« 


1)  Wismüth 

2)  Nickel 

3)  L^irungansKopferS 
Theilen,  Nickel  ITheil 

4)  PaUadiun 

5)  Platin  Nr-  U     . 

6)  Kupfer  Nr.O, 

11)  Gold  Nr.  1.    ^ 

12)  Kupfer  Nr.  1. 

13)  Messing  Nu  2« 

16)  Blei 

17)  Zinn 

18)  Platin  Nr.  3. 
21)  Kupfer  Nrl  2. 

24)  Gold  Nr«  fL 

25)  SUber 

26)  Zink 

29)  Platio  Nr.  4. 

30)  Cadmium 

31)  Stahl 

32)  Stabeisen 
84) 


schwach«  östUch» 
siemlich  lebhaft  östlich* 
sehr  schwach  östlich« 

stark  Östlich. 

stark  östlich. 

ungleich  sowohl  östlich   nis  westlich 

snersC  östlich ,    stärker  exfaitzt  «m^ 

lieh, 
östlich, 
suerst   Hsdich ,  .stiucker  erhitzt  irot* 

lieh. 
KuU. 
NoU. 

sehr  schwach  östlich« 
stärker  östlich« 
stariL  weetlich. 


Null 

stark  westlieb. 
ecfawach  weetlich. 
schwach  westlich. 

angleich,   in  einigen  Fälleo  wsrtM 
in  andern  ^tetlidu 

In  (Betreff  des  Antimons  und  Wismuths  bemerkt  ScsBtcti 
dafs  sie  in  Rücksicht  auf  ihre  Sprödigkeit  nicht  ^rohl  als  cit- 
fache  Bogen  betrachte^  werden  können. 

Wie  schon   in    der    geschichtlichen    Einleitang    besMifa 


1    Die  Zahlen  besiehn  sich  auf  die  Nemmem  der 
mageetttehett  Reihe. 
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wurde,  hat  Ton  Tzlih^  ohne  voii  Sbkbick's  Versuchen  der- 
selben  Art  nnterrichtet  zu  seyni    an  einem  einfachen  Kupfer- 
''bogen  (einen   in    Form   eines  Rechtecks   gebogenen    Kupfer- 
streifen) diese  Erscheinungen  wahrgenommen  und  durch  man- 
nigfahige   Abänderuiig    der  Versuche,     indem   das    durch  eine 
Weiflgeistlampa   erhitzte  Eck   des   Rechtecks  bald  im   Süden, 
bald  im  Norden ,    bald  oberhalb ,  bald   unterhalb   sich  befand, 
auch  die  Magnetnadel  bald  innerhalb    des  Bogens,    bald  iiberi 
bald  unter  denselben  gebracht  wurde,   du^ch  die  Art  der  Ab- 
lenkung der  Magnetnadel,    sofern   dieselbe  als  Wirkung  eines 
elektrischen  Stromes  betrachtet  wird ,    das  gleiche  Resultat  er- 
halten, dafs  der  (positive)  elektrische  Strom  von  der  erwärm- 
tem Stelle  sich  nach  der  kälteren  bewegte«       Am   einfachsten 
lassen^  sich   diese  Versuche   mit   Hülfe  des  Multiplicators  an- 
stellen, wie  dieses  namentlich  von  Nobxli  ^eschehn  ist'.    Be- 
dient man   sich   eines   Multiplicators    von    Kupferdraht^,    und 
macht  das  eine  Ende   desselben   rothglühend   und  drückt  das-r 
eelba  genau  auf  das  andere  kalte  Ende,    so  zeigt  -die  Abwei- 
choDg  der  Magnetnadel  sogleich  die  Entstehung   eines  elektri- 
schen Stromes  an ,     welcher  seine  Richtung  von  den^  heifsen 
nach  dem  kalten  Ende  nimmt«      Gapz  ebenso  verhält  sich  ein 
Silberdraht,  aus  welchem  man  den  Multiplicator  verfertigt  hat. 
Aehnliche  Versuche  kann  man  auch  mit  andern  Metallen  an- 
stellen 9    wenn  man  ganz    gleich  beschaffene  Drähte  derselbefn 
mit  den  beiden  Enden  des  Multiplicators  verbindet,    das  eine 
Ende  über  einer  Weingeistlampe  stark  erhitzt  und  an  das  an« 
dere  kalte  Ende  andrückt.      Nach  dem  oben  Angeführten  yer- 
halten  sich  die  beiden  kalten  Enden,  die  mit  den  Drahtenden 
des   Multiplicators  von    gleicher   Temperatur  verbunden  sind, 
^e   "wenn   sie   sich  unmittelbar  berührten ,    und  man  hat  also 
in  .diesen  Versuchen   gleichsam  einen   Bogen  nur  von  einem 
Metalle. 

*  Die  Metalle  zeigen  sich  auch  bei  dieser  Art  zu  experi- 
mentiren^  verschieden  sowohl  in  Hinsicht  der  Stärke  als  auch 
der  Richtung  des  so  erregten  elektrischen  Stromes,  sofern  die 
Ablenkung  der  Magnetnadel  das  Mafs  dafür  ist,  mit  Beziehung 
anf  die  erhitzte  Stelle«      In  letzterei  Hinsicht  theilen  sich  die 


1  G.  VKXin.  452. 

2  Sehweigger^a  Jottm.   ^eue  Reihe  Th.  XXIU.  8.  tßß. 
IX.  Bd.  Cgc 
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Metalle  nach  Nobili's  Versuchen  in  zwei  Classeo»  Bei  fa 
einen  geht  dei  (positive)  elektrische  Strom  von  der  erhitstn 
nach  der  kalten  Stelle,  bei  der  abdern  Classe  in  entgegeege- 
setEter  Richtung  von  der  kälten  nach  der  erhitzten  Stelle.  Za  j 
der  ersten  gehören  namentlich  Wismuth,  Silber,  Platin 9  Ki- 
pfer,  Messing,  Gold,  Zinn,  Blei;  zar  zweiten  Zink,  Eisa 
und  Antimon.  In  dieser  Hinsicht  stimmen  Nobii^i's  Vemck 
nicht  mit  denen  von  Seebeck  überein,  welcher  fiir  Zink  &- 
selbe  Art  der  Ablenkung,  wie  fiir  Gold  und  Silber  eiUd^ 
indefs  kann  diese  Verschiedenheit  des  Erfolgs  von  der  V0- 
schiedenheit  der  Temperatur  abgehangen  haben,  bei  wekki 
beide  Physiker  operirten,  indem  nach  Verschiedenheit  te 
TemperaturdifTerenz  dieselben  Metalle  entgegengesetzte  Stritoi 
geben ,  wie  auch  Seebbck.  ausdrücklich  bei  Messing  Nr.  1 
beobachtet  hat. 

In  Rücksicht  auf  die  Stärke  des  Stroms,  welche  die  Ik- 
falle  bei  gleicher  Temperaturdifferenz  geben ,  fand  euch  Ne« 
BiLi  Zinn  und  Blei,  von  welchen  Sebbbck  ger  keine  ¥fv- 
kung  erhielt ,  am  schwächsten  wirkend.  Darf  man  v.  Ycdi's 
Versuche  über  den  Thermo magnetismus  der  einzelnen  MetdI- 
Stangen,  von  denen  bald  die  Rede  seyn  wird,  auf  das  VtAi^  1 
ten  der  Metalle  in  geschlossenen  Ketten  anwenden ,  wosa  sf* 
1er  Grund  ist,  da  ja  dieselbe  Ursache  in  beiden  Fällen  äck  1 
thätig  beweiset,  so  ordnen  sich  die  Metalle  in  Absicht  enffr 
Intensität  des  in  ihnen  erzeugten  elektrischen  Stromes  in  fat 
gende  Reihe: 

Wismuth  (das  stärkste},   Antimon,   Zink,   Silber ,   PIMi 
Kupfer,  Messing,  Gold,  Zinn,  Blei. 

Für  die  Wirkungsart  der  Wärme  bei  diesen  Erscheini* 
gen  und  für  den  Binflufs  der  Art  der  FortpÜanznag  datselks 
sind  einige  hierher  gehörige  Versuche  Becqubrbl's  nicht  obai 
Interesse*  Wurde  ein  Platindraht  mit  seinen  beiden  Eadtf 
mit  den  Enden  dfs  Multiplicatordrahtes  verbunden,  und  da* 
selbe,  sofern  er  nur  als  ein  Continnum  wirkte,  an  irgeod  i^ 
nem  Puncto  durch  die  Flamme  einer  Weingeistlamp«  cflull^ 
so  blieb  die  Nadel  vollkommen  in  Ruhe.  Rollt  num  aber  di 
p.  Platindraht  an  irgend  einer  Stelle  zur  Spirale  anf,  vii*  die 
54.  Zeichnung  darstellt,  und  erhitzt  man  f,  so  wird  die  Nadeida 
mit  dem  Platindrahte  verbundenen  Mnltiplicators  so  abgriank^ 
wie  wenn  ein  (positiver)  elektriKher  Strom  In   der  Riclimf 


Thatsajclien.  77i 

oaeli  itr  Spirale  und  sofort  Dach  a  bewegt  würde.     Hakt  man 
zwei  Kupferdrähte  zusammen,    dereb   andere  Enden   mit  'den Fig. 
Enden  des  Maltiplicators   zusammen^elöthet   sind ,    und  erhitzt  ^^■ 
man  z.  B.  links  von  der  Stelle  des' Zasammenhakens  in  a,    so'  ^ 
geht  der  (positive)   elektrische   Strom   nach   der .  linken   Seite 
nach  b)  umgekehrt  verhalt  sich  die  Sache,    wenn  man   rechts 
bei  b  erwärmt;    es    überziehn   sich  hierbei   die   beiden  Enden 
des  Kopferdrahtes  mit  einer  dünnen  Schicht    von  Knpferoxyd, 
welche  der  Fortpflanznng  der  Wärme  nach  der  einen  oder  an* 
dern  Seite  Widerstand  leisten  sollen. 

Noch   verdienen  die  Versuche    des  Americaners   Emmbt 
hier  eine  Erwähnung,  indem  sie  von  den  bisherigen  darin  ab«- 
weichen,     dafs   er  Scheiben   von  Metall  und   zwar  heifse  auf 
kalte  oder  auch  heifse  auf  heifse  legte  und   durch  Hülfe  eines 
Muhiplicators ,  dessen  Enden  mit  den  Scheiben  in  Verbindung 
standen,  die  Richtung  und  Stärke    des   dadurch  erregten  ther- 
moelektrischen  Stromes  durch   die  Abweichung  der  Magnetna*- 
del  bestimmte.       Die  gröfste  Zahl  seiner  Versuche  bezog  sich 
auf  das  Verhalten  zweier  heterogener  Metallscheiben,    die  auf 
diese  Weise  mit  einander  combibirt  wurden;    zugleich  stellte 
er  aber  auch  Versuche  über   das  Verhalten   homogener  Metall- 
platten mit  einander  an,       Aach  er  fand,    wie  Nobili,     da£i 
sich  in  Rücksicht  auf  ihr  Verhalten  die  Metalle  in  2  Grnppen 
theilten.    Bei  der  einen  bewegt  sich   der  (positive)  elektrische 
Strom  in  einer  Richtung  mit   der  Wärme,    beide  Str{$me  sind 
gleichlaufend ,     d«  h.   der  Strom   geht  von   dem  warmen  nach 
dem  kalten   Metalle,       Diese   Metalle   nennt  Ehmet   negative 
Metalle,     weil  sie  bei   der  Erwärmung  ein  Bestreben  zeigen, 
Cpositive)  Elektricität  abzugeben;    sie  sind  Platin,   Gold,  Sil- 
ber,    Kupfer  und  Nickel,     bei   den  andern  gehn    die  beiden 
Ströme  in    entgegengesetzter  Richtung,     d.   h.    der    (positive), 
elektrische  Strom  geht  vielmehr  von  dem  kalten  Metalle   nach 
dem  heifsen ;    Emmjst  nennt  sie  positive  Metalle ,   und  es  ge- 
hören dahin  Zinn,  Blei,  Zink,  Eisen,  Messing,  Arsenik;,  An- 
timon und  Wismuth. 

Diese  Folgenreihe  scheint  auch  diejenige  der  Starke  der 
thermoelektrischen  Action  zu  seyn,  wobei  das  schwächste  Me* 
tall  den  Anfang  macht  Dabei  bemerkt  Ehhxt  noch,  dafs 
die  Metalle  für  alle  TemperaturdifiFerenzen  in  ihrem  Verhaken 
gleich  bleiben. 

Ccc  2 
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In  den   bisher  mitgetheilten  Versucfaen   über  das  tbeise- 
elektrische  Verhalten   von    einerlei    Metall,  waren    die  Metalb 
nicht  eis  ein  Continuum   in  Anordnung  gebracht;     es   xeigcs 
sich  aber  unter   der  angegebenen  Bedingung   der  Tempentnr- 
differenz,    auch  bei  Kreisen^    die  ein  wahres  G>ntinaani  dar- 
stellen,   deren  Metalle  durch   einen   Guls  in  diese  Form  ge- 
bracht sind,    thermomagnetische  Strömungen,    doch  gilt  dieitf 
yorziiglich  nur  für  diejenigen  Metalle,     die    durch    ein  krjstat 
littisches  (blättriges)   Gefiige    sich   auszeichnen  ^     insbcsonden 
Tön  Antimon  und  Wismuth«     Auch  hierüber  hat  Skbbbck.  die 
ersten  Versuche   angestellt.      Rahmen   und  Ringe   voon  bestn 
im  Handel  vorkommenden  Antimon  gaben ,  an  einzelnen  Sti- 
len erwärmt,  sehr  starke  magnetische  Polarisation ,     an  aodcn 
Stellen  eine  schwache  oder  gar  keine.     80  z.  B.  war  die  Po> 
larität  an  einem  0^5  Z.  dicken  un^  6  Z.  im  Durchmesser  lial- 
Fig.tenden    Ringe  von  Antimon  die  Polarität  am  stärksten,    wess 
^*  a  und  b    allein    erwärmt  wurden ,     dagegen   fehlte    jede  Spet 
derselben,    wenn  c  oder  d  erwärmt  wurden;    bei  Erwarvoof 
eines  zwischen   a  und   b  liegenden  Punctes   war  die   Polam^ 
tion  verhältnifsmäfsig  um  so  stärker,  je  näher  er  a  oder  b,  imi 
um  so  schwächer«  je  näher  er  c  oder  d  lag.     Bei  eleichieici* 
ger  und  gleich   starker   £rwärmung  von   a   und    b    blicl  aOe 
Polarisation  aus.     Es  ging  hieraus  hervor,   dafs  dieser  schein- 
bar homogene  Ring  aus  zwei  ungleichen,    einander . entgegca- 
I      gesetzten  Hälften  bestand,    die,    wie    auch    weitere  Versochi 
bestätigten ,    sich   als   heterogene  Metalle    gegen  einander  vct- 
hielten,  nämlich  ach    als   ein  westliches  (positives)    nnd  adl 
als   ein   östliches   (negatives)   Metall    der  thermomagnelisdMB 
Reihe.     In    einem  andern  Ringe  hatten  •  die  vier  HanptpoMfls 
eine  andere  Lage  gegen  einander  und  gegen  den  £ingnlspo■c^ 
der  im  vorigen  Falle  sich  in  a  befand.       Auch  in  rectangoB- 
^      ren  Rahmen  war  die  Lage  dieser  Puncto  der  in  andern  nick 
völlig  gleich,  doch  bestanden  alle  diese  Körper  ans  xwet  cn 
ander  entgegengesetzten,    meistens   aber    ungleichen    HalAe& 
Ganz   ebenso  verhielten   sich   Ringe  und  Rahmen   niis,kiaiE- 
chem  Wismuth.      In    einem  solchen  Ringe  lagen  die  beidca 
Fig.  die  stärkste  Polarität  erregenden  Pu|icte  in  a  und  b^    einand« 
^''  beinahe  diametral  gegenüber   in  gleichen  Abständen    von  ds 
Eingufsstelle' g»       Die  Hälfte  ach  verhielt  sich  als  westlidii 
die  HälAe  ad b   als  östliches  Metall.      Dieses.  Verhalten  Eil 
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sich  aas  einer  Trennung  des  selbst  nicht  ganz  homogenen 
Metslles  in  zwei  ziemlich  regelmafsig  vertheilte  ungleiche  Me- 
talimjschungen  erklaren.  Diesemnach  war  eine  noch  gröfsere 
Wirkung  von  ähnlichen  Apparatyi  aus  künstlich  gemachten 
Legirungen  zu  erwarten/  Ein  Versuch  mit  einem,  aus  «iner 
Mischung  von  8  Theilen  Antimon  mit  3  Theilen  Zink  ge- 
gossenen rectangulären  Rahmen  geh  ein  dieser  Ansicht  günsti- 
ges Resultat.  Denn  wenn  die  Abweichung  drr  Magnetnadel 
in  einem  Rahmen  von  Antimon,  welcher  mit  diesem  letztern 
gleiche  Gröfse  hatte  und  gleich  stark  an  dem  günstigsten  Pnncte 
erwärmt  wurde,  nur  2^,  höchstens  3^  betrug,  so  stieg  sie  in 
/  diesem  bis  auf  lO^y  war  aber  bei  Erwärmung  anderer  Puncto 
gleichfalls  Null.  ' 

In  einem  gegossenen  Rahmen  aus  Messing  war  nicht  eine 
^  Spar   magnetischer    Polarisation    bemerklich    zq    machen.       In 
'   dehnbaren  und  schwerflüssigen  Legirungen    scheint   sich  über- 
'  haupt  jene  zur   Erregung   einer    magnetischen    Polarisation  er- 
forderliche Heterogeneität   verschiedener  Stellen   nicht  zu   bil- 
den, wie  in  spröden  und  leicht   flüssigen   Legirungen*       Spä- 
tere  Ubtersttchungen  lehrten   jedoch,   dafs  eine  Heterogeneität 
'  blofs  im   krystallinischen  Gefüge,    sunächst  nur  abhängig  von 
f  der  mehr  langsamen  oder  schnellen  Abkühlung,    der  eigentli- 
che Grand   jenes  Verhaltens   von   Ringen,     Rahmen  u«  s«  w. 
'  aey,  VV^  wenn  sie  aus  zwei  heterogenen  Metallen  zusammen- 
gesetzt wären.       Als   nämlich    jener   Antimonring   zerbrochen 
wurde,    zeigten  sich  jene  zwei  Hälften,    die  sich  wie  positi- 
ves und  negatives  Metall  gegen  einander  verhalten  hatten,    in 
ihrem  krystallinischen  Gefüge  wesentlich  verschieden ,  die  öst- 
liche Hälfte  zeigte  ein  feinkörniges  Gefüge,    die  westliche  ein 
sternförmig  -  strahliges.  Dieses  verschiedene  Verhalten  hangt, von 
der  verschiedneh  Art  der  Abkühlung  ab;     das  durch  schnelle 
Abkühlung  erstarrte  Antimon  nimmt  stets  ein  feinkörniges,  das 
sich    langsam    abkühlende    ein    strahlig  -  sternförmiges   Gefuge 
'sn.     Daher  Stangen  von  Antimon ,     die  in  aufrechte  Formen, 
besonders  in  kalte   Formen   von   Eisen   gegossen  werden,    an- 
ihrem  untern  Ende  feinkörnig,  an  ihrem  obern  Ende  strahlig- 
starnförmig  erscheinen.     Zwei  solche  Stangen  mit  ihren  Enden 
von.  jenem  verschiedenen  krystallinischen  Gefüge*  zusammenge^ 
bracht,  an  dieser  Be|ühnipgsstelle  erwärmt,  u'nd  mit  ihren  bei- 
den andern  Enden  zur  Kette  geschlossen ,    zeigen   eine  auffal«* 
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feo^e  magnetische  Polarisation ,  und  zwar  stand  dae  feifdESr» 
nige  Eofde  im  Osten,  das  sternförmig  -  strahlige  im  Westcfl» 
wenn  der  untere  Berührangspnnct  erwärmt  wurde  und  dir 
Nordpol  der  Kette  nach  Norden  gerichtet  war.  Uebrigens  Tcr- 
hielten  sich  btfide  Enden  mit  Arsenik  nnd  Tellnr  euf  gleiche 
Weise,  wie  ^sie  anch  mit  denselben  verbunden  seyn  inociita« 
Beim  Ringe  ans  Wismuth  und  aus  jener  Legirung^  aus  Anti- 
mon und  Zink , ,  war  indefs  keine  solche  Verschiedenheit  ii 
dem  krys|allinischen  Gefüge  der  beiden  Hälften  su  imtn- 
scheiden. 

Hierher  gehört  auch  Eafii bt's  Beobachtung»  ^reicher  iaa^ 
dafs  Scheiben  von  Antimon  und  Arsenik  bis  zu  einem  gewis* 
sen  Grade  erhitzt^  und  mit  andern  Metallen  berührt,  an  naba 
bei  einander  liegenden  Stellen  der  Oberfläche  beide  eleklnscfae 
Ströme  abgaben ,  ohne  dafs  eine  andere  Ursache,  als  eine  Vcr» 
schi^denheit  der  Krystallisation  an  diesen  auf  eine  entgegca^ 
setzte  Weise  wirkendeci  Theilen  der  Oberfläche  anzanehaMO 
war.  Diese  verschiedenen  Ströme  an  verschiedenen  Siellea 
derselben  Oberfläche  hörten  aber  bei  verschiedenen  Tenpen- 
turen  auf,  je  nach  Verschiedenheit  des  berührenden  Hctalh, 
z.  B.  wenn  eine  heifse  Antimonstange  von  Silber  bcinlKt 
wurde  bei  280"  F. ,  für  Gold  bei  90*  F.  u.  s.  w. 

Sekbegk.'s  Versuche  mit  Ringen ,  viereckigen  Bahntn 
u.  8*  w,  von  Wismuth  und  Antimon  sind  später  von  dem  £nf^ 
länder  Stcjroeob^  mit  vieler  Sorgfalt  wiederholt  und  gwi 
ähnliche  Resultate*  erhalten  worden.  Wir  heben  einige  ncae 
Beobachtungen  hervor«  Erhitzt  man  ein  gegossene«  Recbteck 
'von  Wismuth,  und  untersucht  man  stellenweise  dessen  ma- 
gnetische Kraft,  so  trifft  man  auf  Stellen,  die  öfters  eiaea 
grofsen  Tbeil  ein ej  Seile  einnehmen,  zuweilen  aber  aoch  gaas 
schmal  .sind ,-  durch  deren  Erhitzung  nicht  die  geringste  ma- 
gnetische Polarisation  in  dem  Vierecke  erregt  wird*  £ine  sol- 
che Stelle  ist  stets  der  Punct,  wo  die  metallische  Masse  ia 
die  Form  gegossen  wurde.  Sonst  zeigt  sich  aber  nichts  Coa- 
stantes  über  die  Lage  dieser  neutralen  Puncte,  indem-  Srva* 
GKOV  sie  bald  in  den  Ecken  des  Rechtecks,  bald  an  den  Sei- 
ten desselben  fand»      Erhitzt  man  seitwärts  von  cinena  solches 


1    Philot.  Magezine  T.  X.  p.  116.    BscQOBaat^a  Treitrf  cet  T.K 
p.  41. 
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jMfitraleii^Pancte,  so  findet  magnetische  Polarisation  statt,- die 
Magnetnadel   wird    aber  bei   der  Erwärmung   rechts  und  links 
nnoh  entgegengesetzten  Ricfatangen  abgelenkt ,   oder  es  trerden 
im  Sinne  der  thermoelekürischen    Theorie  elektrischer    Ströme    . 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  in  Bewegung  gesetzt.     Dar 
bei  geschieht  es  oft,  dafs  wenn  bei  einem  solchen  Rahmen  die 
Hitze   mif   die   nach  aofsen    gerichtete   Seite  angebracht  wird, 
I    die  Abweichung  der  Nadel   die  entgegengesetzte  von  derjeni- 
;   gen  ist,  welche  entsteht,  wenn  die  Hitze  auf  die  innere  Seite 
gewirkt  hat,  ein  Beweis,   dafs  die  elektrischen  Ströme  an  den 
I  beiden  Seiten   in    entgegengesetzter   Richtung    sich    bewegen, 
,  worüber   die   weiter   unten   folgenden   Versuche   mit  einzelnen 
(  Stangen  einen  ferneren  Beweis  liefern  werden«       Ebenso  ver- 
^  halten  sich   Ringe   und   Ellipsen.       Stusgbov   fand   bestätigt, 
^  was  auch  schon   Skzbkck    beobachtet   hatte,    dafs  dieses  von 
,  dnm  verschieden  krystaUisirten  Gefüge  abhänge,  und  daft  nur 
I  Wismnth,    Antimon  und  Zink,    welche  sich  durch  ihre  kr):-» 
I  stallinisohe  Textur  autzeichnen,   dieselben  in  einem  bemerkli- 
chen Grade  zeigen.       Werden   daher  diese  Metalle  mit  etwas 
,  Zinn  oder  Blei  versetzt,  welche  ihr  Vermögen  zu  krystallisiren 
nufheben,  so  zeigen  sich  unter  gleichen  Umständen  jene  ther-* 
naomngnetischen  Erscheinungen  nur  in  geringem  Grade* 

I 

:      5)  Thermomagiietische  Erscheinungen  in 

geraden  Stangen,  Scheiben  u.  s.  w. 

Anch  die  Versoche  dieser  Art  wurden  zuerst  von  See- 
BSGiC  angestellt,  indem  das  beschrieben«  Verhalten  von  Rin« 
gen,  Rahmen  u.  s»  w»  ihn  darauf  führte.  Wurde  das  eino 
oder  andere  Ende  viereckiger  Stangen  am  Antimon  von  6  bis 
10  Z«  Länge  und '5  Lin,  im  Quadrat  erwärmt,  so  zeigten  sich 
;  a^hwftche  magnetische  Wirkungen  und  zwar  so,  dafs  die  Pole 
an  zwei  einander  entgegengesetzten  Flächen,  öfters  aber  noch 
•n  zwei  diagonal  einander  gegenüberstehenden  Kanten  vertheilc 
waren*  Ward  z.  B»  das  Ende  a  erwärmt,  so  lag  an  mehre- p;„ 
r«n  Antimonstangen  der  Südpol  in  a',  der  Nordpol  in  b'.  Die  6^. 
Kanten  V  und  d'  verhielten  sich  neutral  oder  wie  die  Mitte 
gewöhnlicher  Magnetstäbe.  Die  Stangen  zeigen  sich  aber 
nicht  in  ihrer  ganzen  Länge,  in  der  ganzen  Ausdehnung  ih- 
rer Flächen  magnetisch  polar,   der  polarisoh  gewordene  Theil 
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erstreckt«  sich  nar  aaf  einen  kleinen  Ranm,  bei  ieinw  fOEBÜi- 
gen  Stange  aach  bei  plötzlicher  und  ziemlich  starker 
nicht  über  ihre  Mitte  a  hinaus,   das  Ende  ß^  "Welches 
erwärmt  noch  erkahet  war^  fteigte  keine  Wirkung  auf  die  Ha- 
gnetnadel.       Der  Magnetismus  war  immer  in  dem  eisten  Ma- 
mente  nach   dem  Erwärdien    des  Endes   der  Stange    am  t/uik^ 
sten,  nafcm  aber  in  dem  Verhältnisse  mehr  ab,    in  weicbce 
sich  die  Erwärmung  in  der  Stange  mehr  verbreitete*     Äo  kJ- 
ten   Metallstäben,     so   wie   an    den   in    ihrer    gansea    iMfi 
gleichförmig  erwärmten ,   war  leine  Spur  voir  Hagoi^lisaii»  n 
bemerken.    In  der  Lage  und  Stärke  der  Pole  stimmten  sdbi 
,  zwei  Metallstangen  mit  einander  iiberein ,  und  aach  in  der  F> 
larisation  einer  und  derselben  Stange    zeigte  sich  nech 
ger  Erwärmung  jeder  derselben   eine   beträchtliche 
denbeit«     Sbkbccs.  führt  einzelne  Beispiele  als  Belege  ea.  In- 
ner aber  verhielt  sich   der  Magnetismus  als   ein  trensvender, 
oder  die  Magnetnadel   wurde   nach  Osten  oder  Westen  ahp» 
lenkt,  wenn  in  der  normalen  Lage  ihre  Ako  mit  der 
axe  der  Stange  parallel  war. 

An  manchen  Stangen  zeigte  sich  bei  der  Eiwihniung 
einen  Endes  nur  ein  htfchst*^chwacher  Magnetismus, 
die  Erwärmung  des  andern  Endes  starke  Polarisation 
Bei  andern  war  kaum  einiger  Magnetismus   wahrnehmbar,  es 
mochte  das  eine  oder  das  andere  Ende  erwärmt  werden«  Wsi^ 
"den  beide  Enden   zugleich   erwärmt,    wahrend  die  Mitte  fak 
blieb,    so  fand  man  sie  ebenso  polarisirt,  wie  wenn  die  ei^ 
zelnen  Enden  jedes  für  sich  durch  Erwärmung  polarisirt 
den  wären»     Wurden  die  Stangen  in  der  Mitte  abcd 
und  blieben  die  beiden  Enden  kalt,   so  zeigte  sich  eine  iaf» 
pelte  Polarisation,    die  am  stärksten  ist  in  der  Nähe   der  et- 
wärmten  Mitte  und  nach  den  Enden  o  und  /9  abni|nmt^     Ds 
Transversalmagnetismus  war  in   dem  regelmäfsigsten  PeHe  arf 
beiden  Seiten  von  entgegengesetzter  Beschaffenheit,  links  ^«i 
s  ein  Nordpol,  links  von  b  ein  Südpol^  dagegen  rechts  vona 
ein  Südpol,  rechts  von  b  ein  Nordpol«     Wurdq  eine  (nm  be* 
sten  durch  einen  heiJsen  Bolzen)  gleichförmig  ermmtn  Ami» 
monstange  plötzlich  an  einer  Stelle  abgekühlt,    so  tzetea  ss* 
gleich  Pole  hervpr  und  swar  von. entgegengesetzter  Lsige  vsi 
denjenigen,    welche  durch   die   Erwärmung  ebendiesec 

hervorgerufen  worden  waren« 

s 
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Gani  Auf  dieselbe  Weise  verhielten  eich  StaDgen  Ton  el<« 
len  e&deni  Metallitp,  in  welchen  auf  gleiche  Weise  magned« 
sehe  Polarisation  anregt  werden  konnte.  Eine  solche  pltftsli« 
che  Abkühlung  an'  einer  Stelle  liefe  nie  eine  bleibende  Veran- 
dernng  znriiek ;  waren  die  Stangeii  auf  die  ursprüngliche  Tem* 
peratnr  zurückgekommen ,  so  verhielt  sich  alles  bei  Wieder^ 
faolnng  der  Versuche,  wie  das  erstemaU  In  dicken  Stangen 
erhielt  sich  unter  sonst  gleichen  Umständen  bei  gleichen  Län- 
gendim^nsionen  die  Polarisation  langer  A  in  dünnen  Stangen. 
Btim  Zerbrechen  zeigten  die  Stangen,  in  welchen  der  stärkste 
Magnetismus  aufgetreten  war,  stets  em  sternf(lrmig-strahligea 
Gefuge,  durch  die  ganze  Länge  der  Stange  gleichförmige  die 
Antimonstangen  mit  feinkörnigem  Gefiige  hatten  nur  einen 
schwachen  Magnetismus  gezeigt. 

Da  das  käufliche  Antimon ,  aus  welchem  jene  Stangen  g»» 
gössen  waren,  etwas  Eisen  enthielt,  so  wurde  versucht,  ob 
solchen  Stangen  durch  Streichen  mit  starken  Magnetstäben  Ma«* 
gnetismus  mitgetbeilt  werden  könnte,  aber  ohne  Erfolg.  Auch 
vmrden  Bruchstücke  desselben  von  Magneten  nicht  angesogen« 
Stangen  von  ganz  «einem  Antimon  verhielten  sieh  ebenso 
'mrksame  wie  Stangen  von  käuflichem.  Stangen  An  Wie* 
Bsuth  verhielten  sich  wie  diese,  aber  in  Stangen  von  reinem 
Fiatin,  feinem  Silber,  Messing  und  geschmeidigem  Kupfer  war 
keine  deutliche  Spur  von  magnetischer  Polarisation  auf  die 
oben  angegebene  Weise  zu  erzeugen.  Nur  an  einer  einzelnen 
gegossenen  Knpferstange  zeigte  sich  ein  höchst  schwacher  Ma« 
gnetismus,  doch  ohne  regelmäfsig  vertheilte  Pole.  Dagegen 
bewirkte  eine  gegossene  Stange  Zink  durch  Erwärmung  eines 
ihrer  Enden  eine  schwache,  doch  deutliche  Ablenknqg  der 
Bfagnetnadel ,  und  hatte  regelmäfsige  Pole. 

Legirungen  von  Wismnth  und  Kupfer,  Antimon  und  Zink, 
Antimon  und  Kupfer  und  Wismnth  und  Antimon  in  Form  von 
Stangen- wurden  gleichfalls  thermomagnetisch  unter  den  oben 
angegebenen  Pedingungen,  und  zwar,  was  die  Intensität  der 
Wirkung  betrifft,  in  der  angeführten  Ordnung.  Indem  Skb- 
BSCK.  von  der  Voraussetzung  ausging,  dafs  in  solchen  Stangen 
•ine  ähnliche,  gleichsam  der  ganzen  Länge  nach  fortlaufende 
Heferogeneität  statt  finde,  wie  sie  swischen  den  swei  Hälften 
jener  Ringe  von  Antimon  beobachtet  wurde  ^  wo  dann  noi 
der  Unterschied  statt  finden  würde,  dais  in  den  Riagen  nnd 
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Rahmen  die  heterogenen  HSlften  nar  in  zwm  BwtthmngmJ- 

len  auf  einender  '^virken ,  wahrend  in  >den  Sfangen  mim  sekk 

Wirkung  in   der  ganzen  Aasdehnung   ihrer  Läng«  statt  fia^ 

so  war  Ton  Stengen,    die    durch  Verbindung   aweter    Staagci 

▼on   verschiedenen   Metallen    durch  Zusaasnenscfamnlzsa  ote 

Zusammenschweifsen  gebildet  wurden,  eine  noch  grOSMra  k* 

tensität  von   thermomagnetischer  Thättgknt  zu  erwarten,  mi 

in  der  That  bisstätigte  der  Versuch  gant  diese  Vermvthnageib 

Solche  Doppe]stangei#>  von  Antimon   und  Vl^ismath,    AnliBaa 

nnd  Glocken metall ,  Antimon  und  Kupfer,  Antiofton  and  Ziak| 

seigten  bei  Erwärmung  an  dem  einen  oder  andern  finde,  efe 

in  der  Mitte   ganz  dieselben  Erscheinungen,  wie  die  eiafecfcta 

'Stangen,  nur  mit  gfOfserer  Stärke,    jedoch  nicht  von  gidbo« 

Ausdehnuag  von  der  erwärmten  Stelle  aus,  wie  in  <len  eiafa- 

dien   Stangen,    und   wenn   das   erwärmte  Ende  einer  solchca 

Doppelstange  nach  unten,  und  ihr  Nordpol   nach   Norden  g^ 

richtet  war,  so  zeigte  sich  die  relative  Stellung  beider  Metalle 

ganz  soj    wie  in  der  zweigliedrigen  Kette,     d.  h,  das  in  dar 

thermomagnetischen  Reihe  tiefer  nach  dem  •westlichen  Endest 

gelegene  Metall   war  nach  Westen,    das  hdber   in  der   Rafae 

stehende  nach   Osten   gerichtet.       Durch   diese  ZnriicUiihina« 

auf  die  zweigliedrige  Rette  lieb  sich  auch  bestimnaen,  wie  die 

aewei  blofs  durch  krystallinisohes  Gefuge.von    einander 

chenden  Theile  oder  Hälften  eines  und  desselben  Metnils 

gegen  einander  verhalten ,    zu  weichem  Zwecke  Sksbvck. 

Stange  von  Antimon   in   eine  eiserne  Form   gofs,     ^reldae  aas 

zwei  Hälften  bestand,   wovon  die  eine  helfe,    die  endere  kak 

war,  die  eine  Hälfte  der   Stange  also  rasch   erstarrte  vnd  ein 

mehr  kerniges  Ansehn  annahm,  die  andere  langsau  erstarrende 

Hälfte   mehr  sternförmig   strahlig  sich  darstellte.       Wurde  die 

Stange  an  dem  einen   oder  andern  Ende  erwärmt,     so  ^mrde 

sie  magnetisch,    und  zwar  lagen    die  Pole  längs  den    Knatcnf 

wo  die  beiden  Hälften  der  Form   in  Berührung   gewesen 

ren,'  und  aus  der  Lage  der  beiden  Hälften  der  Stange  ev^b 

dann,  dafs  die  in  dem  hetfsen  Theile  der  Form  langsam  nhge^ 

kühlte  Hälfte  sich  als  westliches  (positives),  die  andere  schncil 

erstarrte  Hälfte  als  östliches  (negatives)  Metall  verhielt. 

Auch  mit  Scheiben  stelhe  Ssfinao^  Versuche  an, 
zwar  polarisirte  sich  jeder  Theil  einer  solchen  Schabe 
Erwärmung  jedes  der  einceln|in  auf  einander  folgenden  Poncte 
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völlig  )D  denelb«ii  Art,  wi«  es  «ueh  eia  Stgment  der  Stheibe 
gethan  beben  iwürde,  wenn  es  in  der  Mitte  ellein  in  der  Ten* 
peretQr  erhöht  werden  wäre. 

Auch  eine  hoblgegossene  Kugel  von  Antimon  warde  nach 
Erwärmung  einzelner  Stellen  gleichüalls  magnetisch  -  polar  und 
zwar  völlig  so,  wie  euch  ein  Segment  der  Kugel  bei  Erwär« 
mung  des  Mittelpunetes'  desselben  für  sich  geworden  wäre« 
Verfolgt  man  die  erzengten  Polarisationen ,  so  ergiebt  sichi 
dafs  in  den  sämmtlichen,  in  der  Aeqnatorialebene  gelegenen^ 
in  ihrer  Temperatur  erhöhten  Puncten  die  durch  Erwärmupg  » 
,  erzeugten  Theile  der  Pole  sich  einander  gegenseitig  schwä« 
eben  I  die  in  die  Meridienebenen  fallenden  Theile  jener  Pole 
einender  gegenseitig  verstärken  müssen,  und  dafs  also  die  Po«^ 
larität  in  der  Meridianebene  schon  hierdurch  das  Üebergewicht 
über  die  in  der  Aequatorialebene  erhält,  dafs  ferner  jene  in 
der  Meridianebene  oberhalb  und  unterhalb  der  Aequatorial-« 
ebene  gelegenen  entgegengesetzten  Pole  noch  beträchtlich  ver- 
stärkt und<  ausgedehnt  werden ,  wenn  die  Endpuncte  jener  Me- 
ridiane  stark  ahgekühlt  werden.  Die  Anwendung,  die  sich 
hiervon  euf  die  Erklärung  des,  Erdmagnetismus  machen  läls», 
ergiebt  sich  von  selbst. 

V.  YfiLiN,  ohne,  wie  es  scheint,  von  Sbbbbck.^8  VertU'« 
'^cben  mit  einfaohen  geraden  Stangen  nähere  Kenntoifs  gehabt  za 
'beben,,  angeachtet  dieselben  schon  im  August  1821  der  Berliner 
'Akademie  mitgetheilt  waifen,  diejenigen  des  Münchner  Physikers 
dagegen  erst  den  12tea  April  in  der  physikalischen  Classe  dec 
'Baienschen  Akademie  vorgetragen  wurden,    erhielt  ganz  gleir 
'che  Resultate.     Bei  der  grofsen  Empfindlichkeit  der  Boussole, 
die  er  anwendete,    erhielt  er  selbst  in  Fällen  positive  Resul- 
tate,   wp  Sbbbbgk  keine  erhalten  hatte.      Er  fand  zwar  wie 
dieser ,    dafs  Antimon  und  WismutJi   am    stärksten   polarisirt 
■wurden  ,  allein  er  will  auch  durch  Temperatur difierenzen  Stau* 
gjBD  von  andern  Metallen^  namentlich  von  Kopfer,  Silber,  Zink,' 
sehr  bestimmt)  magnetisch  polarisirt  gefunden  haben.      Dabei 
a^igten  ihm.  die  Stangen  in  ihrer  ganzen  Länge,  gerade   wie 
&BikBBCXL  gefunden  hatte,   Traosversalmagnetismns ,   und  zwar 
IBTOD   entgegengesetzter  Lage   der  Pole,    je   nachdem  das   eine 
oder  andere.  Ende  erwärmt  war;    wurde   dagegen  die  Stange 
in  der  Mitte  erhitzt,  so  war  der  Magnetismus  dreifBob,  an  den 
beiden  Enden  gleiehgerichtet,    in   de^.  Mitte  von  entgegenge*' 
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Fig.setzter  Lage  der<PoIe,    wie  in  der  ZeichoaDg  ans  dier  AU» 
^^  kang  der  Magnetnadel  arsichtlich  ist,    unterhalb   ^reicher  ia 
60.  Stab  bald  mit  dem  Ende  A,  bald  nach  UmkeliraDg  dcrSlnp 
mit  dem  Ende  B  von  Norden  nech  Süden  vorwärts  geschob« 
-wird.       Wurde  der  Stab  aa£   diese  Weise   oberhalb   der  Na- 
del vorwärts  bewegt  ^    so  waren  die  Ablenknngen  entgegeogt- 
setst.     Merkwürdig  sind  die  Versuche  mit  verschie^eocn  St» 
,  gen  von  Wismnth  von  7  Zoll  Länge  und  einer  solch«i  FoiS) 
dafs    ihr    Querschnitt    ein   Dreieck,    Viereck,     Sechseck  nl 
einen .  Kreis  xdarstelhe  von    1  Zoll   Durchmesser,     in  wsicfai 
sich  jene  drei   erstem  gerade  einschreiben  liefseo.        Vos  Ti* 
Liv  stellt  graphisch  die  Vertheilung   der   Magnetpole   an  üh 
sen   verschiedenen  Querschnitten  dar,   und  findet    danii  kost 
durchgängige  Uebereinstimmung  mit  der  Vertheilung    der  ^ 
Jütischen   Pole  in   einem    Oersted'schen   (von   einem  hjdba* 
elektrischen  Strome  durchlaufene n  )  Drahte.      Die    DarsfeBaaf 
des  Art,    wie   jene  Pole  der  Querschnitte  ausgemitteit   wordc^ 
ist  jedoch    unklar,     und  es   ergiebt  sich    nur   das    sUgeaMiBe 
Resultat,    was    auch    durch    anderweitige '  Versache     bestilft 
wird,    dafs  in  solchen  Stangen,     wenn  sie  durch 
magnetische   Polarität  erhalten,     sich   die  elektrischen 
"^on  welchen    die  magnetischen  Wirkungen   abhängea,    nick 
wie  im  Oersted'schen  Drahte  als   in  einer  Richtong  doich  die 
ganze  Stange  bewegend  darstellen,  sondern  die  an  der  oaias 
Seite  sich  hinbiswegenden  hei  einzelnen  Stangen  sieh   an  der 
obern  Seite  in  entgegengesetzter  Richtung  surückbewegend  n^ 
gen.     So*  fand  Sturobov,    welcher  viele  ähnliche 
mit  viereckigen   und  cylindrischen  Stangen  von  WismutJk 
Antimon  anstellte,  dafs  bei  einem  cylindrischen  Stabe  von  Aaliu 
mon  von  8  Z.  Länge  und  0,75  Z.   im  Durchmesser,    dcMsa 
Euden  soharf  abgeschnitten  wurden,  um  reine  Fliehen  sa  et- 
halten,  wenn  er  nur  die  eine  Hälfte   einer  dieser  Flachen  «f 
wärmte,    sich   eine  Reihe  von  elektrischen  Strömen  e 
von  deren  Richtung   man  sich   leicht  durch   die  Richtung 
Pig' Magnetnadeln  wird  Rechenschaft  geben  können. 

'  ähnlicher  Cylinder,  der  an  dem  einen  Ende  gleichfdmaig  er« 
hitzt  wurde,  erschien  gleichsam  durch  eine  seine  Axe  sche^* 
dende  Ebene  in  zwei  Hälften  getheilt,  durch  deren  iede 
Mitte  eine  Linie  der  Länge  nach  ging,  welche  sich 
verhielt,  so  dafs  drei  wirksame  magnetische  Axen,  and 
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entgegengesetzten  Flächen  entgegengesetzte  Strome  erkennber 
weren,  wie  aus  der.Zeiohnnng  leicht  za  ersehn  ist.  Bei  fi-^Fi«« 
nem  Kegel  von  Antimon ,  von  4|3  Z.  Höhe  und  2,2  Zs  Basis  ^ 
gingen '  die  elektrischen  Ströme  von  oben  nach  unten  (nach 
der  Ablenkung  der  Magnetnadel  bestimmt)^  oder  von  un- 
ten nach  oben,  je  nachdem  die  Basis  abgekühlt  oder  erhitzt 
wurde* 

V.  YiLiv  erkannte  auch  gans  richtig  den  Einflufs,  wel« 
che  die  Art  der  Abküblnng  auf  das  Verhalten  solcher  Stangen 
von  Wismuth  und  A^itimon  ausübt,  Sp  fand  or  einen  sehr 
vresentlichen  Unterschied  in  der  Vertheilong  der  Pole  zwischen 
einem  schnellen  kalten  Wasser  und  einer  langsam  abgekühlten 
Stange  von  Wismuth  und  zwiscfien  dem  Verhalten  der  beiden 
Enden  einer  und  derselben  Wismuthstanffe ,  abhSngfg  von  der 
verschieden  schnellen  Erkaltung  derselben«  Es  stellen  E  undFig. 
F  die  beiden  Enden  der  langsamer  erkalteten  Wismuthstange  ^ 
vor^  und  zwar  F  das  obere,  am  Eingösse  befindlich»  und  B 
das  untere;  da^  obere  ist  in  zwei  ungleiche  (bei  der  rasch  ab- 
gekühlten Stange  waren  sie  von  gleicher  Ausdehnung)  Polari- 
tätshälften abgetheilt,  wovon  der  einen ^  welche  den  Nordpol 
der  Magnetnadel  nach  Osten  ablenkt,  etwa  90*,  der  andern» 
eine,  westliche  Ablenkung  bewirkenden ,  270*  zukommen ,  das 
andere  Ende  zeigt  bei  der  Erwärmung  sechs  Pole,  so  dafr 
dem  stärksten ,  mit  <  ce  bezeichneten  Theile  95*f  dem  folgenden 
I5stlichen  62*»  dein  daranstofsenden  westlichen  57*)  dem  nächst- 
folgenden östlichen  45*»  dem  darauf  folgenden  westlichen  42* 
und  endlich  dem  letzten  östlich  ablenkenden  56*  zukommen* 
V*  Ybliv  nimmt  von  dem  obern  Ende  an,  dafs  eS  wegen  der 
unmittelbaren  Einwirkung  der  Luft  schneller  erkaltet,  auch 
von  weniger  dichtem  Gefüge  sey,  und  dafs  das  untere  «Ende 
seine  mehreren  Pole  der  mehr  gleichförmigen  und  entwickel- 
teren strahligen  Krystallisalion  zu, verdanken  gehabt  habe. 

6)^  Gesetze  für  die  lütensität  und  die  Art  der 
Vertheilung   der  jnagnetischen  Polarisa- 
^  tion  in  der  einfachen  thermomagnetiachen 

f  Kette. 

^  Wir  haben  zwar  schon  in   den  vorhergehenden  Artikeln 

^  Gelegenheit  gehabt  |   im  Vorbeigehn  von  dem  Einflüsse  vei- 


. 
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schiedetier  UmstHnde  auf  die  StMrke  nnd  die  Art  dec  Veili» 
lilBg  der  magnetischen  Poli»  in  einfachen  ihermoelektriMlM  ■ 
Ketten  za  sprechen«  Hier  sollen  aber  noch  besonders  dieB^ 
^Itate  genauer  messender  Versuche  über  die  Abhängigkeit  fa 
Intensität  und  Richtung  der  Pole  von  den  TemperatoriHh 
lenzen  mitgetheilt  T^erden.  Den  Bemühungen  BbcqvuiiI 
▼erdanken  wir  in  dieser  Hinsicht  die  genauesten  Veisodt 
Dureh  Hülfe  seines  |  nach  der  oben  beschriebenen  VMA 
regttlirten  Multiplicators  bestimmte  er  das  Gesetz,  naebnJ* 
ehern  mit  Zunahme  der  Temperatnrdifferenz  zweier  Lolhül- 
len  die  Intensität  des  elektrischen  Stromes  zunimmt.  fftiM 
gende  Tabelle  stellt  das  Resultat  dieser  Versuche  für 
bination  Kupfer  und  üisen  dar. 


Temp 

eratur. 

Ablenknn- 
gen  der  Ma- 
gnetnadel. 

Entstehendi 
Intentitit 

d#ft  #l#ktri— 

Erste 

Zweite 

sehen  Suo- 

. 

Ltfth- 
ttalU. 

L8th- 
stelle. 

^9 

0 

ines. 

50« 

0« 

7M5 

11 

Ist  er 
Ver- 
such. 

100 

0 

12.75 

22 

150 

0 

16,00 

31 

200 

0 

18,00 

37 

250 

0 

19,00 

40 

300 

0 

0,00 

0 

50» 

50» 

0»,Üü 

0 

2ter 

100 

id. 

7,25 

10 

Ver- 

150 

id.     . 

11,75 

20 

such« 

200 

id. 

14,00 

26 

250 

id. 

15,20 

29 

300 

Id. 

16,00 

30 

50« 

0« 

0«,00 

0 

'    3ter 
Ver- 
snch. 

100 

100 

0,00 

0 

150 

id. 

6,t0 

9 

200 

id. 

9;50 

15 

250 

id. 

11,00 

18 

300 

'  id. 

0,00 

0 

' 

Man  ersieht  aus  dieser  Tabelle  ^  dafs  die  Intensität  des  M- 
Irischen  Stron^es  11 ,  welche  im  2t«n  Versuche  durch  die  Teit* 
pevaturen  50^  und  100^  erhalten  wurde,    gleich  ist  dem  Co- 
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tarsohiede  der  InteositHten  22  und  11 ,  wtlche  im  ertten  Ver- 
suche für  die  Temperaturen  50^  und  100*  erhalten  worjden 
waren  |  wenn  die  v  zweite  Löthstelle  in  beiden  Fällen  «uf  0^ 
sich  befand.  Ebenso  ist  die  Intensität  20  im  zweiten  Versa^ 
che  gleich  dem  Unterschiede  der  Intensitäten  31  und  11  im 
ersten  Versuche,  welche  den  Temperaturen  150®  und  100* 
entsprachen  u.  s.  w.  Es  ergiebt  sich  daraus  das  allgemeine 
Resultati  dafs  in  der  Combination  Kupfer  und  Eisen,  wenn 
man  jede  der  beiden  Löthstellen  auf  eine  verschiedene  Tem- 
peratur erh^t,  die  Ititensität  des  elektrischen  Stromes  gleich 
ist  dem  Unterschiede  der  Intensitäten   des  Stromes,     welcher 

,  der  Reihenfolge  nach  hervorgebracht  wird  durch  jede  dieser 
Temperaturen,  während  die  andere  Ltfthstelle  sieh  auf  0^  be» 
findet,  nicht  aber  der  Intensität  des  Stromes^  welcher  aas  der 
Uofsen  .DilFeronz  dieser  Temperaturen  resultirt. 

Was  das  Gesetz  betrifft ,  nach  welchem  die  Intensität  des 
elektrischen  Stromes  im  Verhältnifs  der  Zunahme  der  Tempe- 

^ratar  der  einen  Ltfthstelle  wächst,  so  gilt  nur  für  das  Palla- 
dium nnd  Platin  auch  bis  zu  der   stärksten  Temperatur,    bei 

I welcher  sie  geprüft  worden,  das  QesetZ|  dafs  sie  genau  der 
Zunahme  der  Temperatur  proportional  ist.      Dafs  aber  dieses 

,  Gesetz  schon  nicht  für  die  Combination  Kupfer  nnd  Eisen 
gültig  sey,  erhellet  schon  aus  der  eben  mitgetheilten  Tabelle, 
und  die  nachfolgenden  Beispiele  zeigen  noch  deutlicher,  daüi 
dieser  Gang  so  wenig  gleichförmig  ist,  dafs  vielmehr  die  In« 
tensität  mit  zunehmender  Temperatur  wieder  abnimmt  und 
durch  0^  hindurch  di|»  magnetische  Polarität  sich  umkehrt 
oder  der  thermoelektrischen  Theorie '  gewifs  der  elektrische 
Strom  dann  eine  entgegengesetzte  Richtung  von  seiner  frühe- 
ren nimmt. 
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^^^                      A       ^ 

Tenperatiu  dei  ei- 

« 

Ablenkung 
der  Magnet- 

1 
Ent^K» 

BeceicDDDng 

nen  Löthstelle,  wäh- 

. chcada  In» 

der  Metalle. 

rend  die  andere  sich 

nadel. 

tenütit  Jo 

\ 

auf  0*  befindet. 

eUStrow. 

50« 

10« 

72* 

100  ^ 

20 

120 

+    - 

150' 

25 

145 

Eisen;  Kupfer 

200 

27,5 

158 

250 

28,5 

163 

300 

29 

166,2 

~    + 

In  der  Rothglüh- 
hitza  verwandelt 
sich  die  Polarisa- 

/ 

tion  in  die  entge- 

# 

gengesetzte. 

+    - 

0» 

0" 

Silber;  Zink 

20 

2 

39 

4 

58 

6 

• 

80 

8 

. 

% 

120 

10 

160 

8 

187 

6 

f 

207 

4 

215 

2 

225 

0 

- 

+        — 

225« 

0» 

Zink;  SUber 

236 

2 

247 

4 

253 

6 

262 

8 

- 

270 

10 

r 

281 

12 

300 

14 

290                1 

12 

282 

10 

-        + 

72« 

20 

- 

Gold;  Zink 

150 

0 

+        - 

150 

0 

Gold;  Zink 

180 

2 

195 

4 

219 

6 

• 

220  (?) 

8 

*■ 

240 

10 

255 

12 

1 

275 

14 

Thataachrem  78S 

Beim  Eisen  und  Kupfer  wird  die  IntenriiXt  vbn  300  «tt  et«- 
donKr  und  wüehet  nicht  weiter  init  der  Temperatur ,  viel- 
mehr nimmt  sie  ab,  wird  0«  i^nd  die  entgegengesetzte  Ablen« 
kung  der  Magnetnadel  zeigt  eine  entgegengesetzte  Richtung 
des  elektrischen  Stromes  an:  das  Silber  und  das  Gold  zeigen, 
wie  -man  sieht ,  gegen  das  Zink  ein  ganz  gleiches  Verhalten, 
dafs  nämlich  in  höherer  Temperatur  die  Intensität  abnimmt,  0 
wird,  und  endlich  die  Polarisation  sich  umkehrt  Dafs  die 
Einwirkung  der  Luft  auf  das  Zink  keinen  Autheil  hieran  habe, 
erhellt  daraus,  dafs  dieselbe.  Erscheinung  auch  eintritt,  wenn 
die  Löthstelle  in  von  Luft  und  Wasser  befreites  Oel  einge- 
taucht ist  und  dieses  allmälig  erhitzt  wird.  Bei  der  Combi- 
nation  von  Eisen  und  Kupfer  hat  der  Durchmesser  der  Drähte, 
so  wie  die  Art  der  Verbindung,  ob  sie  nämlich  zusammenge- 
Itfthet  oder  durch  Druck  in  recht  innige  Berührung  mit  ein- 
ander gebracht  sind ,  keinen  Einflufs  auf  die  Intensität  des 
Stromes.  Bei  gleicher  Temperaturdifferenz  ist  er  immer  der- 
selbe, aber  bei  den  Combinationen  Gold  und  Zink,  Silberund 
Zink  äufsern  diese  Umstände  allerdings  Einflufs.  Wenn  nun 
gleich  in  höheren  Temperaturen  der  Gang  der  magnetischen 
(elektrischen)  Intensität  und  Temperatur  nicht  gleichförmig  ist, 
so  fand  doch  Becqueabl^  für  niedrigere  Temperaturen,  näm- 
lich von  0^  bis  40^  C,  diesen  Gang  fast  durchaus  gleichför- 
mig für  Eisen  und  Silber,  Eisen  und  Kupfer,  Rupfer  und 
l'Iatin,  Silber  und  Zinn,  Kupfer  und  Zinn.  Dasselbe  fand 
auch  PouiLLZT^  für  eine  Kette  aus  Wismuth  und  Kupfer 
gültig,  deren  eine  Löthstelle  constant  auf  0^  erhalten  wurde, 
während  die  andere  innerhalb  der  Grenzen  +  J7^  und-j.77®C.' 
erwärmt  wurde.  Die  mittlere  Intensität  des  Stromes  verhielt 
sich  für  jeden  Grad  ungefähr  gleich  und  die  Zunahme  der  In- 
tensität war  der  Zunahme  der  Temperaturdifferenz  propor- 
tional. 

Auch  CuvsiVG  hat  schon  im  Jahre  1823  lange  vor  Becque- 
RXL,  von  welchem  die  bisher  mitgetbeilten  Angaben  herrüh- 
ren, die  Polarisationsumkehruog  der  Combination  des  Eisens 
mit  verschiedenen  Metallen  in  höheren  Temperaturen  erkannt« 


r-n 

• 

1    In  allen  thermometrisohen  BettimmuDgen  werden  Centeiimalgrade 
rentandea. 

8    Poggendorff  Ann.  XLI.  148*   , 
IX.  Bd.    .  I  pdd 
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Folgende  Tabelle  zeigl  nach  seinen  VenodieB  die  entgqcn-  ' 
geseUten  Ablenkangen  der  Magnetnadel  fiir  genDgere  und  kfi-  . 
hese  Temperaturdiffi^renzeo.  j 


Ablenkungen; 


Geringere  Tenpertitur- 
dijfferenz. 

Eisen  und  Silber  10'' 

—  —  Kupfer  13 

—  —    Gold  7 

—  —  Messing  17 

—  —  Zink  7 
Positiv» 


Beim  Rotbgliihen, 

8^ 
13 
4 
5 

5    schmelzendes 
Negativ« 


Mit  Platin  und  Blei  zeigte  das  Eisen  jene  Polaritatsamkebnsg 
nicht.  CuBBiNG- stellte  die  Versuche  auch  so  an,  daCs  er  £• 
noch  nicht  mit  einander  verbundenen  Drähte  in  siedend 
Quecksilber  eintauchte.  In  diesem  Falle  zeigte  sich  ÖfleiS  eist 
entgegengesetzte  Polarisation ,  je  nachdem  der  eine  oder  «- 
dere  Draht  zuerst  eingetaucht  worden  war«  Diese  ErsdMi* 
nung  hat  nichts  Auffallendes,  da  natürlich  das  zuletzt  eii^ 
tauchte  Metall  jedesmal  als  die  kältere  Löthstelle  wirken  nolitt 
mit  dem  zuerst  eingetauchten  Metalle  als  der  erhitzteo  U^ 
stelle  und  folglich  der  Theorie  gemäfs  eigentlich  in  alke 
Fällen  "die  Polarisation  entgegengesetzt  ausfallen  molste. 

Etwas  abweichend  von  diesen  Resultaten  ist  dasjengi, 
welches  Poüillst  ^  mit  der  Combination  Platin  und  Elisen  c^ 
hielt.  Er  bediente  sich  dazu  seines  sogen  an  nten.magnetisciica 
Pyrometers,  einer  thermomagnetischen  Kette  ans  einem  Fliolcfl- 
laufe  und  zwei  Platindrähten,  mit  2  LOthstellen,  wovon  & 
eine  beliebig  erhitzt  werden  konnte,  während  die  andere  wi 
einer  constanten  niedrigeren  Temperatur  sich  befand.  D« 
thermoelektrische  Kette  wurde  mit  einem  Multiplicator,  geU- 
det  aus  25  bis  30  SVindungen  eines  Kupferstreifens  von  9  ^ 
10  Millimelern  Breite  und  0,5  Millimeter  Dicke,  verbandca 
Eine  gewöhnliche  Magnetnadel  im  Innern  des  Multiplicaton 
auf  einem  Hütchen  schwebend,  erfahrt  die  Wirkung  des  Sin- 


1    PoggendorffAnn.  XXXIX.  574. 
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mes  und  erleidet  eine  von  dessen  InteosifSt  bedingte  Ablen«> 
kuog»  Um  gegen  die  Verändemngen  in  der  Wirkung  ge-« 
schiiut  zu  seyn,  die  ans  der  relativen  Lage  der  Nadel  gegen 
den  Strom  entspringen  würden ,  ist  der  Maltiplicator  um  die 
Axe  des  Hütchens  der  Nadel  beweglich  gemacht  und  man  dreht 
ihn  in  dem  Mause ,  als  er  die  Nadel  ablenkt,  so  dafs  seine 
Wirknng  auf  dieselbe  immer  senkrecht  gegen  seine  Lange 
bleibt  oder,  was  dasselbe  ist/  der  Multiplicator  und  die  Na- 
del immer  in  derselben  Vertifalebene  sich  befinden«  Wenn 
man  nun  durch  1000000  die  Intensität  der  Kraft  bezeichnet, 
mit  welcher  der  Erdmagnetismus  die  Nadel  in  den  magneti- 
schen Meridian  zn  drehn  trachtet,  sobald  sie  senkrecht  auf 
diesem  magnetischen  Meridiane  steht,  so  ist  leicht  ersichtlich, 
dafs  die  Intensität  des  elektrischen  Stromes  ausgedrückt  wird 
durch     .    * 

1000000. Sin. X,  • 
sobald  er  in  der  Verticalebene  der  Nadel  befindlich  sie  in  sol- 
cher Lage  erhält,  dafs  sie  mit  dem  magnetischen  Meridiane 
den  Winkel  x  bildet.  Diese  Ablenkung  wird  durch  ein  Fern- 
rohr beobachtet,  welches  der  Multiplicator  in  seiner  Bewe- 
gung mit  fortführt«  Um  nun  die  TemperaturdiiFerenzen  genau 
bestimmen  zn  können,  denen  die  beobachteten  Intensitäten  des 
elektrischen  Stromes  entsprechen,  wurde  mit  der  zu  erhitzen- 
den Lö'thstelle  ein  ebenfalls  von  Pouim.bt  ersonnenes  Luft- 
Pyrometer  verbunden,  das  diese  Temperaturen  in  Centftsimal-  f 
graden  genau  angab.  Man  erhält  dadurch  eine  Reihe  Ablen- 
kungen und  entsprechender  Temperaturen.  Wenn  man  noa^die 
Intensität  des  Stromes,  gegeben  durch  eine  Temperaturdifferens 
zwischen  den  beiden  LOthstellen,  durch  1000000. Sin. x  aus«* 
drückt,  so  ist  die  einem  Grade  entsprechende  mittlere  Inten-« 
sität 

,       1000000. Siiyx    , 

pl'achdem  man  die  mittleren  Intensitäten  nach  einer  zwischen 
den  Temperaturen  100  und  1000  angestellten  grofsen  Zahl  von 
Versuchen  berechnet,  erhält  man  folgende  Resultate  t 


Dad2 
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t  Temperatardif- 
ferenz derLöth- 
stellen,    die  der 

L6thstelletiafl5'' 
R.  oder  20"  Cent. 


1000000.  Sin.  X 


oder 'mittlere  In- 
tensität d.  Stroms 
für  1»  Tempera- 
tordifferens. 


X  oder  Ab- 
lenkung eat- 
sprechend  t. 


lOO» 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 
550 
(300 
650 
700 
750 
800 
850 
900 
950 
1000 


95Q 
920 
890 
860 
830 
805 
780 
760 
745 
730 
720 
730 
755 
780 
615 
850 
885 
920 
955 


5' 

7 


2r 

55 


10  16 

12  26 

14  25 

16  23 

18  11 

20  0 


21 

51 

23 

28 

25 

30 

28 

19 

3t 

52 

35 

48 

40  4t 

46  13 

52  50 

60  50 

72  0 


Aui  dieser  Tabelle  folgt,  dafs  J«r  thermoalektrische  Stnai 
welcher  eich  durch  die  Berührung  des  Eisens  nnd  Platiiisctf« 
wickelt,  keineswegs  den  Temperatardifferenzeo  proportiooal  i^ 
sondern  dafs  seine  mittlere  Intensität  für  einen  Grad  hu  as* 
gefähr  600^  abnimmt  und  dann  wieder  ziemlich  rasch  stei|^ 
so  .dab  sie  bei  1000'>  fast  das  ist,  was  sie  bei  lOO^"  war.  1fr 
telst  dieser  Angabe  läfst  sich  die  absolute  Intensität  für  je'o 
Grad  berechnen,  und  m^n  findet ,  dafs  das  Minimom  der  b- 
tensitat  sehr  nafhe  bei  anfangender  Rbthgliihhitze  eintritt  lud 
dafs  von  diesem  Functe  ab  die  Intensität  zu  wachsen  b^ 
ginnt« 

i  Zwei  andere  Apparate  mit  sehr  verschiedenem  Eisen  gab« 
ganz  ähnliche  Resultate. 

Wir  müssen  indefs  in  Beziehung  auf  die  Berechntuig  fc 
Intensität  nach  dem  Winkel  x  der  Ablenkung  bemerken ,  dsft 
nicht  eigentlich  der  Sinus  von  x  das  Mafs  für  dieselbe  ti^ 
sondern  das  Product  aus  dem  Sinus  des  Ablenkongswinkels  ii 
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seine  Tangente.     Doch  wird  in  den  Resuluten  nichts  WetenU 
^     liches  dadarch  geändert. 

Der   Americaner   Emmbt   hat    eine   sehr  ausführliche  Ta- 
belle über  die  Richtung,   welche  der  elektrische  Strom  nimmtj 
je  nachdeaa  von  zwei  heterogenen  Metallen  das  eine  als  heifses 
das  andere  als  kaltes,  oder  umgekehrt  das  erste  als  kaltes  das 
f     sweit»  als  heifses   berührt,    wobei  sich  der  (positive)  elektri-> 
j     sehe  Strom   entweder  als  gleichlaufend   mit    der  Fortpflanzung 
I     der  Wärme,    oder  als  derselben  entgegenlaufend  zeigte.     Ver- 
1/   gleicht  man  die  Resultate  dieser  Versuche    mit  der  thermoma- 
gnetischen4Re]he  und    mit  dem  dieser  Reihe  gemäfs  sich  zei- 
genden Verhalten  der  beiden  Böthstellen ,   nämlich  der  heifsen 
nnd  kalten,  gegen  einander,  so  ergiebt  sich,  dafs  die  Beriih- 
i    rnngsstelle  zwischen    dem   heifsen   und   kalten   Metalle  sich  in 
vielen  Fällen  gleichmäfsig  als   heifse  Löthstelle  gegen  die  bei- 
'    den  Verbindungsstellen  mit  den  Drähten    des  Multiplicators  als' 
.    kalter  Löthstelle  verhielt.     So  z«  B.  ging ,  welches  der  Metalle 
1    als  kalte  Scheibe    mit   der   heifsen   Scheibe   von  Wismnth  be- 
I    rührt  wurde,    der  (positive)  elektrische  Strom   stets   von    der 
l    heifsen  Wismuthscheibe    nach   der  Scheibe    des  kalten  Metalls, 
I  -und  insofern  auch  gleichlaufend  mit  der  Wärme,  dem  Gesetze 
der   thermomagnetischen   Reihe   gemäfs ;     wurden   dagegen  die 
heifseji  Scheiben  der  übrigen  Metalle  mit  der  kalten  Wismuth- 
scheibe  in    Berührung  gebracht,    so    ging  abermals  der  (posi- 
tive) elektrische  Strom  vom  Wismuth  zu  diesen  Metallen,  .also 
gleich3am  dem  Strome  der  Wärme  entgegen,    aber  gleichfalls 
dem  Gesetze  der  Reihe  gemäfs,  wenn  man  diese  Beruhrungs- 
stelle  als  die  heifse  in  Anspruch  nimmt,   doch  war  der  Strom 
stärker,  wenn  das  Wismuth  kaltf  als  wenn  ef  heifs  angewandt 
veurde.      Dasselbe  gilt   für    die  Combinationen  des  Platins  mit 
Kupfer,    Silber,    Zink,    Gold  und  Mesjtiog,    des  Kupfers  mit 
Silber  und  Quecksilber,    des  Bleis   mit  Zink   und  Eisen,    des 
Sisens  mit  Gold,  Nickel  und  Mercur.     Das  Antimon  zeichnete 
sich  dadurch   aus,     dafs   bei  Berührung    der   kalten   Antimon-^ 
Scheibe  mit  den  heifsen  Scheiben  der  übrigen  Metalle  von  ge« 
wissen   Stellen    der   ersteren    der   (positive^    elektrische   Strom  • 
nach  den  kalten  Metallen,     an  andern  Stellen  hingegen  dieser 
Strom  in  den  übrigen  Metallen  nach  dem  Antimon  ging,  vom 
Hickel  und  Quecksilber   ging  indefs  gleichmäfsig   der  elektri- 
sobe  Strom  nach  dem  ÄAtimon ,    dieses  mochlt  das  erhitzt« 
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oder  kalte  Meull  seyn.  Beim  Arsenik  gaben  die  Combinati«»* 
nen  mit  Platin,  Kupfer,  Silb.er,  BUi,  Zinn,  Zink^  Eisen  gat 
keinen  Strom,  wenn  das  Arsenik  heiCi  war;  ebendiese  Me- 
'  talle  verhielten  sich  aber  als  heifse  nkit  dem  kalten  Arsenik 
negativ,  d«  fa.  der  Strom  ging  von  ihnen  za  diesem.  Hit 
Qaecksilber  und  Nickel  verhielt  sich  das  Arsenik  positiv,  es 
mochte  heifs  oder  kalt  seyn.  So  wie  \  das  Arsenik  heib  mit 
den  meisten  Metallen  keinen  merklichen  Strom  gab,  gab  das 
Platin  heifs  mit  Blei  and  Zinn  nur  einen  höchst  schwaches, 
dagegen  das  Kupfer  kalt  mit  heifsem  Blei  keinen  Strom,  um* 
.  .gekehrt  aber  das  heilse  Kupfer  mit  dem  kalten  Blei,  welches 
sich  negativ  verhielt.  Das  Mckel  zeigte  sich  gegen  Kapler 
positiv ,  es  mochte  heifs  oder  kalt  seyn ,  aber  gegen  Zink  is 
beiden  Fallen  negativ. 

Noch  wird  in  einfachen  Ketten  die  Intensität  des  Stromes  für 
dieselbe  Combination  bei  gleichbleibendem  Durchmesser  und  bei 
gleichbleibender  TemperaturdifFerenz  durch  die  Längenansdehnnn« 
des  einen  oder  andern  oder  beider  Metalle  bestimmt  und  nimmt  mit 
der  Zunahme  derselben  ab,  weil  mit  dieser Läogenaasdehnang  der 
licitungswiderstand  in  der  Kette  zunimmt«  So  gab  in  einem  Ver- 
suche Cusnibg's  ein  Stab  von  Wismuth  mit  4  Fufs  Kupferdraht 
von  7'f  Z«  Durchmesser  eine  Ablenkung  von  3(y>,  er  seijgte 
mit  89  16  und  32  Fufs  mit  demselben  Kupferdrafate  corre- 
spondirende  Ablenkungen  von  15^>5  9  10^  und  7®-  Dickerer 
Kupferdraht  gab  bei  derselben  Länge  eine'  stärkere  Ablenkung 
als  dünnerer.  Auch  in  Foueiir's  und  Ocrstid*s  Versuchen 
gab  eine  einfache  zweigliedrige  Kette  von  Antimon  nnd  Wisr 
muth  bei  doppelter  Ausdehnung  in  der  Länge  nur  eine  Ab« 
lenkung  von  13^  bis  15^»  während  sie  bei  einfacher  LMoge 
22^  bis  25^  gab.  Nach  Emmbt'si  Versuchen  bleibt  jenes 
merkwürdige  Verhalten,  nach  welchem  sich  die  Metalle  in 
zwei  Gruppen  ordnen,  in  deren  einer  der  elektrische  Strom 
von  dem  kalten  nach  dem  heifsen  Theile,  in  der  andern 
umgekehrt  geht,  fiir  jede  Temperaturänderung  nnvereodcit 
dasselbe« 

7)  Thecmoelektrische  SSuIe« 

^%  war  zu  erwarten,  dafis  mehrere  Combinationsn  von  je 
denselben   zwei  heterogenen  Metallen  iä   derselben   OidooDg 
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auf  einander  folgtnd,  wenn  abwechselnd  die  LOthstellen  er- 
wärmt nnd  die  Zwischen  je  zwei  erwiirmten  liegenden  kall 
erhalten  wurden  ^  eine  verstk>ktere  Wirkung  geben  würden ,  in- 
dem die  in  einer  Löthstelle  erregte  th er mo elektrische  T^hätig- 
keit  sich  zu  derjenigen  der  zweiten,  dritten  u,  s*  w.  addiren  . 
und  in  dem  Verhaltnisse  ihrer  Zahl  sich  zu  einer  kleinern  oder 
gröfsern  Si^mme  vereinigen  wurde ,  womit  eine  stärkere  Wir- 
kung anf  die  Magnetnadel  gegeben  seyn  mulste*  Sbsbeck  hat 
auch^ierüber  die  ersten  Versuche  angestellt.  Die  kleinste 
thermoelektrische  Säule  besteht  aus^zwei  Paaren ,  wo  A  Anti-Flg« 
mon,  K  Kupfer  bezeichnen.  Skkbbck's  Doppelkette  bestand  ^ 
ans  Antimonstangen  von  9  Zoll  Länge  und  OfS  Z«  Dicke  und 
ans  Kupferblechstreifen  von  3f5  Z.  Länge ,  0>5  Z.  Breite  und 
0)2  Lin.  Dicke.  Als  a  allein  erwärmt  wurde,  wich  die  Ma— . 
gnetnadel  anhaltend  um  10?  ab,  hingegen  stieg  die  Decfina- 
tion  auf  20^  >  als  späterhin  beide  Uerührnngspuncte  a  nnd  d 
zugleich  erwärmt  wurden«  'Eine  einfache  Kette  aus  einer  An- 
timonstange von  9  Z.Länge  nnd  0,5  Z.  Dicke  und  einem  ein- 
fachen Knpferstreifen  von  16  Z.  Lange,  0|5  Z.  Breite,  und  0)2 
Lin.  Dicke  gab  aber  noch  eine  stärkere  Declination,  nämlich 
von  21S3*  Man  erkennt  schon  Vorläufig  aus  diesem  ersten 
Versuche  den  grofsen  Einflufs  des  Leitungswiderstandes,  dea 
bei  thermoelektrischen  Säulen  die  Ausdehnung  der  Metalle  in 
die  Länge,  welche  der  elektrische  -  Strom  durchlaufen  muC^, 
ausübt,  und  die  gröfsere  Wirksamkeit  der  einfachen  Kette  voa 
der  Doppelkette,  sogar  bei  gleicher  Längenausdehnnng,  erklärt 
sich  nur  aus  dem  viel  bessern  LeitungsvermSgen  des  Kupfers, 
welches  in  der  zweiten  Kette  den  grOlsern  Theil  der  Län- 
genausdehnung bildete. 

FouAiKa  und  Oerstbd  haben  diese  Versuche  mit  grofset 
Umsicht  abgeändert  und  die  Gesetze  der  Wirksamkeit  ther« 
moelektnscher  Säulen  bestimmt«  Sie- wandten  zu  ihren  Ver- 
suchen Stangen  von  Wismuth  nnd  Antimon  an*  Erst  ver- 
suchten sie  ein  Sechseck  von  je  drei  gleichen  Stäben  von 
Antimon  und  Wismuth  4^7  Z.  lang,  0,6  Z.  breit  und  046  Z. 
dick.  Zur  Prüfung  der  thermomagnetischen  Thätrgkeit  be« 
dienten  sie  sich  einer  Boussole,  welche  so  nahe  wie  möglich 
unter  eine  Seite  des  Sechsecks,  die  jsich  in  der  Ebene  dea 
magnetisohen  Meridians  befand,  gebracht  wurde«  Die  Ablan- 
kupg  der  Magnetnadel  nahm  zu  mit  der  Zähl  der  abwechseln- 


702       Thennoelektricititu    Thennomagn^tismiis. 

r 

den  EcktD,  die  erwärmt  worden,  von  1  bis  3»    "Worden  & 
abwechselnden  Ecken  künstlich  erkaltet,  so  seigto  sich  die  Zo- 
nshme  der  Ablenkung  snf  dieselbe  Weise,  sobald   eine,    zwei 
oder  drei  Ecken  abgekühlt  worden;  nor  ^ar  dano  di».  Ahke» 
kuDg   die    entgegengesetzte.      Wu'de  der   Veraoch    in    eiecei 
gröfseren  Mafsstabe   mit    22  Stangen  von  Antimon   nnd  Wn- 
muth  angestellt,    so  zeigte   sich  die  Wirkoog  nach  d#insritw 
Gesetze  mit  der  Zahl   der   abwechselnd  erwärmten  TiffthaSallee 
verstärkt«      Als    die  Kette  an   einer  Stelle   onterbrocfaen  war, 
wordeq  an  die  Enden    der  gebrannten  Stäbe    kleine  Mesdag- 
becher,  in  welche  Quecksilber  gegossen  war,  angebracht,  nm 
den  EinBufs  ver^hiedener  Schliefsungsdrähte  aof  die  Wirknag 
der  Säule  zo  untersuchen.       Ein  Kupferdraht  nahe  an    8  Zoll 
lang   und  0)03  Z.  dick  war   fast  hioreichend   zo    einar  voll-' 
kommenen  Verbindongi    zwei  solcher  Drähte  neben  einander 
bewirkten  ganz  vollkommene  Verbindung ,  ebenso  ein  KopfeS' 
draht  von  3  Fufs  Länge ;  dagegen  schlofs  ein  Platindrahf ,  et* 
wa  16  Z.  lang  nnd  0>2  Lin.  im  Durchmesser,    die  Kette  aar 
sehr  unvollkommen ,    indem  die  Ablenkung  nicht  mehr  als  1* 
betrug  I   welche  bei  den  andern  Schliefsungen  über  30^  betra- 
gen hatte«     Bei  dieser  Verstärkung  der  magnetischen  Wirkoif 
durch  eioe  Combination  mehrerer  Paare  derselben  Metalle  war 
zu  erwarten^    dafs,   wenn  dieselbe  von   einem  ganz  gleicjMn 
elektrischen  Strome ^   wie  in   der  hydroelektrischen  Kette,  ab* 
hinge,  auch  die  übrigen  Wirkungen  dieses  Stromes,    die  che- 
mischen,   physiologischen   und   physischen   Wirkongen,    zma 
Vorschein  gebracht  werden  könnten.     FouRiza  und  OaaaTCD 
stellten  in  dieser  Hinsicht  mehrere  Versuche  mit  22  Conbina- 
tiooen  von   parallelepipedischen    Stangen    von    Wismoth    und 
Antimon  von  0,6  Z.  Seite    an;    sie  .erhielten  aber  keine  Spar 
von  chemischen  Wirkungen.      Die  Unterbrechung  des  Kreises 
auch  durch  die  dünnste  Schicht  der  besten  Leiter  der  zweiten 
Classe,  namentlich  von  Salpetersäure,  Salmiakaoflösun^  n«s.w., 
schien  eine  vollkommene  Unterbrechung   hervorzubringen ;    es 
hörte  augenblicklich   jede  Wirkung    auf  die  Magnetnadel   aof, 
nov  in  einem   Falle   schien    eine  schwache  Wirkung  auf    eine 
.Aoflösoog  von  achwefelsaorem  Kopfer,    womit  eine  awiachcn 
swei  Silbermünsen  befindliche   Schicht  Papier  befeuchtet  war, 
statt  so  finden ,  indem  sich  einige  Spuren  von  redocirtem  Ka> 
pffet  auf  der  tioen  Silbermünaa  aajglen,    die  sich  ](mbt  ab- 
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wiscli«ii  liefseo*  Andei^e  Physiker  haben  jedoch  beetimmtere 
Zeichen  ehemisther  Zersetzung  dnroh  den  thermoeUkimchen 
^tron  erhalten*  Moska^  erhielt  mit  einer  Säule  aas  24  £ir> 
sen-  und  Platindrahten,  in  deren  Kreis  ein  Moltiplicator  und 
•Bine  Schicht  von  ^.  Z.  verdünnter  Schwefelsäure,  in  welche^ 
.zwei  KnpCerplatten  von  einen)  Quadratzoll  Oberfläche  eintauch- 
ten, anfgenommen  war,  eine  Ablenkang  der  Magnetnadel  von 
10^,  welche,  vrie  eine  Abänderung  der  Versuche  bewies,  lo'» 
digUch  von  der  thermöelektrischen  Thätigkeit  abhing.  Brachte 
er  zwei  übersilberte  Kupferstreifen,  zwischen  welchen  ein  mit 
Jodkalilösun^  befeuchtetes  Papier  sieh  befand ,  in  den  Kreis 
derselben  Säule,  so  war  die  Ablenkung  der  Magnetnadel  sehr 
stark,  aber  auch  innerhalb  einer  halben  Stunde  war  keine 
Spur  von  Zersetzung  des  Jodjialium  zu  entdecken.  Diese  Säule 
verhielt  sich  demnach  noch  wie  jene  schwachen  hydroelektri*- 
sehen  einfachen  Ketten,  deren  Strom  nach  Fihadait's^  Ver- 
suchen  zwar  noch  durch  Flüssigkeiten  geleitet  wird  und  eine 
Abweichung  der  Magnetnadel  bewirkt,  aber  eine  zu  geringe 
Intensität  hat,  um  eine  chemische  Zersetzung  zu  bewirken» 

Bbbzelius^  führt  an,  dafs,  wenn  man  in  den  Kreis  einer 
Nobili'schen  thermöelektrischen  Säule  von  40  bis  SOCombina- 
tionen  eine  Salmiakauflösung  bringt,  in  welche  Silberstreifen 
tauchen,  der  eine  derselben,  welcher  mit  dem  positiven  Pole 
in  Verbindung  steht,  deutlich  angegri£Fen  werde,  und  wenn 
man  ihn  dann  herausnimmt,  abspühlt  und  dem  Sonnenlichte 
aussetzt,  durch  sein  Schwarz  werden  deutlich  das  an  ihm  ge- 
bildete Chlorsilber  anzeige,  zum  Beweise,  dafs  an  dem  posi- 
tiven Pole  durch  Zersetzung  der  Salmiaklösung  Chlor  ausge- 
schieden wurde«  Am  weitesten  hat  aber  Botto^  in  Torin 
diese  Versuche  getrieben.  Er  wandte  dazu  eine  Combination 
von  120 Stücken  Eisen-  und  Platindraht  an^  deren  Länge  fünf 
Linien  und  deren  Durchmesser  0,25  Millimeter  betrug.  Aus 
diesen  wurde  durch  Zusammenlöthen  des  Eisens  und  Platins 
ein  Streifen   von  240   Linien  gebildet   und    um  ein  hölzernes 


1  Bepertöriom  der  Physik.  Th«  I.  S.  347. 

2  PoggendorfiT  Ann.  XXXV.    I   fg.,    Tgl.  Pfaff's    Revision  der 
•Lehre  Yom  Galvano  -  Voitaismns.  S,  161. 

8    14ter  Jahresbericht.  S.  61. 
4   Po^gendorff  Abu.  XXViU. 
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Lineal  gelegt ,  so  dafs  die  eioen  Löthatellen  auf  der  eiaeo,  li 
andern  auf  der   entgegengesetzten    Seite  des   Lineab  sidi  be- 
fanden ,    und  zwar  in  einer  Entfernung  von  4  Lioieo,    Wn- 
de    diese    SSule    durch   gesäuertes    Wasser    geschlossen  mi 
die  eine-  Hälft«  der  Ltfthstellen   durch  eine  Spiiituslinps  v- 
hitzt,  so  wurde  das  Wasser  zersetzt,  und  zwar  atiirker,  waa 
Kupferdrähte,    als  wenn  Platindrähte  in  die  Flüssigkeit  tasd- 
ten;    doch   entwickelte   sich   bei  Anwendung  der  erstens  ab 
an  dem  einen  Drahte  Gas  ( WasserstofFgas) ,     bei    Anymuimi 
der  letzteren  an  beiden  (Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgu)  ü 
Paare  Wismuth- und  Antimonstäbe  gaben  keine  so  starke \fi- 
knng,     ohne  Zweifel  theils  weil  sie  keine  so  starke  £ihitzai{ 
zuliefsen,  theils  weil  in  ihnen  ein  gröfserer  L^itangswidsniiiA 
statt  fand.     Verbindungen   von  Eisen ->  und  Platindrehteo  tf' 
leicht  zu  verfertigen  und  wenn  auch  nicht  so  empfindlich,  m 
Com'binationen  aus  Wisrouth  und  Antimon,  doch  zu  DiSatt 
tialthermometern  nSch  Ngbili's  Angabe  sehr  anwendbar.  SdNi 
24  Paare  Combinationen  aus  sehr  dünnen,  1,5  Z,  langea  dA- 
ten  von  Platin  und  Eisen  geben  ein  sehr  empfindliches  Difr 
xentialthermometer  ab,  und  es  hat  dieses  den  Vorzug  Tor'^ 
neu  aus  Wismuth  und  Antimon,    dafs  dasselbe   bei  coasliBfei 
Wärmequelle  sehr   bald   eine  constante  Temperatur  aooin4 
d.  h.   die  Magnetnadel  sehr    bald  in   eine    stationäre  Std>^ 
bringt,    und  ebenso  schnell  nach  Entfernung  des  WaraeqtA 
auf  seine  ussprünglicbe  Temperatur  wieder  zcurückkonuati  v^ 
nach  die  Magnetnadel  auf  0  zurückkehrt. 

Von  physiologischen  Wirkungen  beobachteten  Foaftitf 
und  OeaSTED  bei  einer  Combination  von  13  Paaren  Wis>^ 
und  Antimon  eine  Einwirkung  auf  das  empfindlichste  Gdr»' 
nometer,  nämlich  auf  ein  Fxoschpräparat,  ungefalxr  tos  ^ 
Starke ,  wie  ein  einzelnes  Paar  heterogener  Metalle  vos  g>* 
ringem  Spannungsunterschied^  sie  ausübt,  dagegen  keiae  B** 
Wirkung  auf  die  Nerven  der  Zunge.  So  wenig  ein  Vhif 
draht  von  0,03»  als  ein  Eisendraht  von  0,06  MUb«^ 
Durchmesser  wurden  zum  Glühen  gebracht,  während  bei  k 
Schliefsung  der  Säule  durch  diese  Drähte '  die  Wirkaog  ^ 
die  Boussole  aufserördentlich  geschwächt  wurde,  wobei  esb^ 
merkenswerth  War,  dals  eina  einfache  hydroelektrische  KiA 
welche  diese  beiden  Drähte  ins  Glühen  versetzte ,  dnrdi  d- 
ren  Vexbindungsdrahl  eine  viel  schwächere  Wiikaog  auf  i* 
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Magnetnadel  aueübtei  wovon  der  Grand  d^tin  liegt ,  -daCi  der 
zwar  en  sich  schwächere  Strom  der  hydroelektrischen  Kette 
durch  die  feinen  MeUlldrähte  dennoch  verhäitnifsmäfsig  weit 
weniger  geschwächt  wurde,  als  der  thermoelektrische  Strom, 
nnd  eben  dadurch  sein  Ueberge wicht  bekam. 

Auf  das  filektrometer  sowohl  für  sich  allein ,  als  auch 
mit  Hülfe  des  Condensators ,  konnten  Foorieh  nnd  Osrstsd 
mit  ihrer  Säule  keine  Wirkung  hervorbringen ,  doch  bemer^^ 
ken  sie,  diese  Versuche  nicht  oft  genüg  [und  nicht  mit  hin« 
länglich  vollkommenen  Instrumenten  angestellt  zu  haben* 
Bessern  Erfolg  in  dieser  Hinsicht  hatte  BscQUEaEi.%  welcher 
dnrch  Hülfe  6e$  Condensators  sogar  durch  ein  homogenes  Me- 
tall, durch  Platin,  deutliche  Zeichen  von  Thermoelektricität 
erhielt.  Man  steckt  einen  Platindraht  in  eine  Glasröhre,  die 
an  ihrem  andern  Ende  an  der  Lampe  zugeschmolzen  ist,  bringt 
das  eine  vordere  Ende  des  Drahts  mit  der  CoUectorplatte  ei- 
nes auf  ein  empfindliches  Goldblattelektrometer  geschraubten 
(Jondensators  in  Verbindung,  und  zwar  nach  Zwischen bringuog 
einer  feuchten  Papierscheibe,  um  die  elektromotorische  Wir- 
kung der  beiden  Metalle  auf  einander  in  der  unmittelbaren 
Berührung  zu  beseitigen,  erhitzt  dann  mittelst  einer  Alkohol- 
ilamme  den  hintern  zugeschmolzenen  Theil  der  Röhre  bis  zum 
Rothglühen.  Man  erhält  in  diesem  Falle  in  der  Regel  keine 
Zeichen  von  Elektricität.  Wickelt  man  aber  um  jenes  znge- 
schmolzeno  Ende  einen  Platindraht,  dessen  anderes  Ende  mit 
dem  Erdboden  communicirt,  und  verfährt  man  wie  im  ersten 
Falle,  so  nimmt  der  Platindraht  im  Innern  der  Röhre  einen 
ziemlich  starken  Ueberschufs  von  positiver  Elektricität  an« 
Durch  besondere  Versuche  überzeugte  sich  Bbcqctzabl^  dafs 
das  Glas  bis  zu  90®  €.,  ja  nur  bis  zu  80<*  G.  erhitzt  ein  sehr 
guter  Leiter  der  Elektricität  selbst  von  höchst  schwaclier  Span- 
nung wird.  Er  hat  diese  Versuche  mit  Platindrähten,  noch  auf 
verschiedene  Weise  abgeändert,  auch  mit  Gold-  nnd  Silber- 
dr&hten  abgestellt-,  aus  welchen  allen  hervorzugehn  scheint, 
dab  bei  vorhandener  Ableitung  und  ungleicher  Erwärmung  die 
positive  Elektricität   sich  in  derjenigen   Richtung  bewegt  und 


1    Trait^'daMagntftisme  T.  If.  p.  21«    Vgl.  auch  Ficbssb's  Reper- 
torioBL  Th.  U  S.  487  —  489. 
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zvat  Ladung  dM  Condensator»  wirkt,  in  weldiac  vwhmmAti 
'  dl«  Fortpflanzang  dei  Wärme  statt  findet. 

Hier  verdient  noch  die  Rotationsbewegung  einer  voa  m 
thermoelektrischen  Strome   durchlaufenen   oder    in  theiBOi 

« 

gnetischer  Thätigkeit  befindlichen  Kette  um  die  Pole  a 
Magnets  eine  Erwähnung.  Cuvviso  tu  Cambridge  scko« 
den  ersten  Apparat  dieser  Art  angegeben  zuhabend  Eiank 
einfacher  und  sehr  wirksamer  Apparat  dieser  Art,  den  U 
^-  selbst  besitze ,  ist  folgender.  Vier  einfache  Ketten  aas  Hm» 
'  und  Silberdraht  sind    iu  einem  Ganzen   mit   einander  ytAm^ 


den.  Jede  einzeln«  Combination  besteht  (den  Apparat  in  k 
Lage  gezeichnet^  in  welcher  er  um  seine  verticale  Axe» 
tirt)  aus  einem  verticalen  Platindrahte  ab,  welcher  rechtviit 
lig  oben  und  unten   mit   einem  Silberdrahte   ac,     bd  xos» 

^*  mengelöthet  ist.    Die  vier  oberen  Silberdrähte  bilden  ein  Kita 

*  indem  sie  selbst   nach  derselben  Richtung    etwas   begeafilaai 

gekrümmt  sind ,   und  an  ihrem  Kreuzpuncte  befindet  sieb  ■• 

terhalb   eine    feine   Stahlspitze;     die  vier  unteren  auf  gMi 

Weise  wie  die  oberen  gebogenen ,    aber  kürzeren  Silbeitfaite 

^•vereinigen  sich  in  einen  offenen  Kreis.  Ehirch  diesen,  b 
'  einen  etwas  ^föfseren  Durchniesser  als  der  MagnetsUb  k^ 
wird  der  kleine  Apparat  auf  den  verticalen  Magnet  gestio 
indem  er  mit  der  Spitze  des  obern  Kreuzes  in  einer  UciaA 
Grube  in  der  Mitte  des  Magnetstsbs  frei  sich  bewegen  ktf^ 
Indem  man  aWei  solche  Apparate  auf  die  parallel  neben  ä»* 
ander  itx  die  tilfhe  stehenden  Schenkel  eines  HafeisenBUgBc» 
mit  ihren  Spitzen  aufsetzt,  zwischen  dessen  Schenkeh  «■< 
Weiogei^tlampe  sich  befindet ,  werden  gleichzeitig  zwti  co^ 
respondirende  untere  Löthstellen  beider  Apparate  erhitzt,  v 
sie  rotiren  dann  in  entgegengesetzter  Richtung  am  die  bedfl 
Magnetpole  mit  annehmender  Geschwindigkeit.  Die  zwdci^ 
ander  gegenüberstehenden  Halbrahmen  bilden  dann  ^!^ 
sam  ein  Ganzes  mit  einander,  in  welchem  der  (positive)  d» 
trische  Strom  an,  der  erwärmten  Stelle  vom  Platin  nach  ^ 
untern  Silberdrahte ,  dem  Innern  untern  Kreise,  nach  dem  ^ 
genüberstehenden  Silberdrahte,  dem  gegenüberstehenden  Fb- 
tindrahte  aufwärts,  durch  den  obern  Silbwdraht  nach  dar  Ki«' 
zung    und  von  dieser   durch  den  entsprechenden  Silbcrdnlt 


1    8chweigger*s  Joarn.  N.  B.  Th.  X.  B.  S81.     .' 
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nach  dem  ersten  Platindrahte  zorückstrOmt;  Was  noch  inshe- 
aondere  das  Gesetz  der  Verstärkang  des  thermoelektrischen 
iSlroa^es  durch  ,eine  Verbindung  mehrerer  Combinationen  mit 
•inaoder  betrifft^  so  haben  Fouaisa  und  OlcasTBD  ihre  Ver« 
suche  auch  auf  die  Ausmittelung  desselben  gerichtet.  Hierbei 
ergab  sich  das  Resultat,  dafs  dqrch  eine  solche  Vervielfachung 
von  Paaren  nichts  gewonnen  werde ,  wenn  dieselben  Ton  der 
unveränderten  Längenausdehnung  des  einfachen  Paars  mit  ein-*  * 
ander  Verbunden  werden  und  die  Längenausdehnnng  des  Krei** 
,ses  daher  in  demselben  Verhältnisse,  wie  die  Zahl  der  Löth«* 
«teilen  zunimmt,  dafs  aber  diese  Verstiirkung  verglichen  mit 
der  einfachen  Kette  eintritt,  wenn  die  Ausdehnung  der- Paare 
in  dem  Verhältnisse  verkürzt  wird,  in  welchem  die  Zahl  der-* 
selben  wuchst,  so  dafs  immer  die  gleiche  Längenansdehnung  der 
einfachen  Kette  erhalten  wird.  Doch  haben  ihre  Angaben  in 
dieser  Hinsicht  nicht  den  Werth  von  ganz  genauen  Mafsen, 
da  die  Grade  ihrer  Boussole  nicht  .für  Intensitäten  elektrischer 
Ströme  regulirt  waren'« 


1  Sa  aey  erlaabt ,  die  hier  gegebene  Uebertieht  der  Thatiachen, 
«rorindie  Aealterattgen  und  die  versohiedenen  Arten  dea  Verbaltena 
dea  Thermomagnetiimaa  dargestellt  find,  am  einen  kleinen  Beitrag  za 
Fermehren«  Ans  den  Entdeokongen  von  Seebeck  und  v.'  Yelih  ging 
berror,  dafs  Drahte,  welche  mit  awei  in  ihfer  Lö'tbstelle  erhitstett 
If eUllea  leitend  yerbonden  aind ,  eSne  Magnetnadel  aof  gleiohe  Weise 
ablenken ,  alt  der  Rheophor  einer  hydroeleitriaehen  Kette.  Wird  die« 
lea  Phänomen  nur  in  seiner  thatsäcUiohen  Wesenheit,  und  ohne  wei«* 
ter  in  die  vielfachen  Modificationen  einsogebny'aalgefarst,  was  hier 
rollständig  genügt,  so  geht  daraus  die  Polgemng  herror,  dafs  beide 
(Virknngen  einer  und  derselben  Ursache  beizamessen  sind*  Alsdie  Wir^* 
cnngenderVolta'schenSiiale  anfgefonden  worden  waren,  liefs  derErfin-* 
l«v  dieses  wichtigen  Apparates  sieh  angelegen  seyn ,  darsothnn,  data  die 
mf  diese  Weise  erzeugte  Elektricifat  mit  der  bis  dahin  allein  bekann* 
;an^  darch  Reihnng  hervorgerufenen^  identisch  sey^  in  welcher  Be. 
liehnng  die  bekannten  Yersuche  von  Vrttr  und  vam  Mavdm-  mit  der 
{Tofsen  Harlemer  Maschine  wichtig  sind,  and  es  tat  settdem*  durch  die 
lahlreiohen  und  vielfach  modifioirten  Versaehe .  der  Physiker  als  ans- 
gemacht  fanznsehn,  dafs,  mngeaditet  einiger  nieht  schwer  an  erffaa- 
ender  Modificationen,  die  Reibangselefctrieität  mit  der  sogenannten 
•alvanischen  identisch  sey,  weil  aHe  Wildungen  der  einen  sieh  aach 
lurch  die  andere  hervorrnfen  lassen.  -Die  ThermoeleictncitBt  trat  blofs 
n  einer  einzigen  Wirknngsäufserqng  der  galvanischen  auf,  und  zwar 
gerade  in  derjenigen,  welche  Oeistso  erst  verhäitnifsmafsig  so  spat 
afgefnnden  hatte^  nftmlieh  in  der  Kraft  der  Ablenkaag  eaer  MagneS» 
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III.      Theorie. 

Die  Theorie  des  Thermomsgnetismus   ist  noch   mit  den- 
selben Dunkel  umhüllt ,  welches  auch  jetzt  noch  nach  so  Tieles 


nadel;  es  mulste  daher  boi  ihr*  ebenso  wie  später  bei  der  darch  Fa- 
&AOAT  aQf^efondeneä  Magnetoelektricität  gesckeha  ist,  die  Frage  aaf> 
geworfen  werden ,  ob  diese  Wirkung  nicht  etwa  eine  indiTidoelle  nd 
Ton  einer  der  eigentiichen  Elektrioitat  zwar  «hnlicheOf  aber  doch  nida 
Töllig  gUichem  Kraft  «bsuleiten  aej*  Mau  .konnte  es  zwar  oidit  ür 
wahrscheinlich  halten,  dafs  die  genannte  Wirkung  der  Thenaoclck- 
tricitat  bei  «ihrer  unverkennbaren  Uebereinstimmang  mit  der  eines  er- 
wiesen ganz  eigentlich  elektrischen  Stromes  im  Rheophore  tob  eiacr 
letzterer  nicht  gleichen  Kraft  herrühren  lolley  allein  damit  war  der 
eigentliche  Beweis  immer  noch  nioht  gegeben,  welcher  mir  datm  toU* 
ständig  seytf  kann ,  wenn  nachgewiesen  wird »  da£s  die  ThermoelektrH 
cilät  anfser  diesen  Wirkungen  anf  die  Magnetnadel  noch  phjsiologi» 
sehe,  chemische,  mechanische  und  Lichterscheinongen  zeigt,  durch 
welche  die  Anwesenheit  der  Reibungselektricitat  und  der  aogenaaarcn 
galvanischen  erkannt  wird..  Einen  wichtigen- Beitrag  in  dieser  Bezie- 
hung lieferten  die  angegebenen  Versuche,  wodurch  die  physioleg»* 
sehen  Wirkungen  der  Thermoelektrieitat  aus  den  Zuekangen  der 
Froachsohenkel  bewiesen  wurden )  auch  ist  wohl  nicht  zn  beswcirel% 
dafs  die  atärkeren  Ströme  dieser  Art  auf  der  Zunge  eine  Empfiadaii| 
erzeugen,  obgleich  hierüber  noeh  keine  andern  Erfahrungen  hekaeat 
sind,  als  dse  Angabe  von  Watkivs  in  London  and  Edinb«  Phil*  Mag» 
H.  LXVII.  p.  506^  dafs  er  die  Wirkungen  einer  Slule  Ton  SO  EleaciH 
ten  auf  der  Zunge  wahrgenommen  habe*  Chemische  Wirknages  der- 
selben dürfen  wohl  nach  den  rorhandenen  Erfahrungen  nicht  bezw-ei- 
feit  werden,  stärkere  mechaniiehe  Wirkungen  aber,  als  die  bereila 
nur  mit  Mühe  wahrgenommenen,  sind  schwerlich  zu  erwarten,  da  die 
elektrischen  Ströme  in  vollkommenen  Leitern,  sowohl  die  hjdrode^ 
trUehen  als  auqh  die  thermoelektrlsehen ,  nur  eine  geringe  Spaatwag 
haben.  Es  lagen  daher  nur  noch  die  beiden  Aufgaben  aar  PitUang 
▼or,  zuerst  ob  der  Leiter  der  Thermoelektrieitat  das  von  üua  um- 
wundene weiche  Bisen  in  einen  Magnet  za  verwandeln  vermöge, 
zweitens,  ob  ein  Funke  aas  demselben  zn  erhalten  sey«  Mit 
ersten  Probleme  haben  sich  gewifs  Mehrere  beachSftigt,  dhno  ika«^ 
zum  Theil  wenigstens,  nogenügenden  Besaitete  bekannt  an  Mafhan, 
leh  selbst  wiekelte  einen  Streifen  Knpferbleeh,  '8  Lin.  breit  md  C^  L^ 
dick,  mit  seidenem  Bande  umwunden,  am  einen  hafeisenforaaig  ^ 
bogenen  Draht*  von  weichem  Eisen,  dessen  Gewicht  nngefShr  1^ 
Pfund  betrag,  löthete  zwischen  die  beiden  Enden  ein  St&^  Wiamatl^ 
S  Lin.  dick  und  1,5  Z.  lang ,  allein  der  Magnet  trug  nach 
der  einen  Löthsteile  durch  eine  Weingeiatlampe  keinen  2  Loth 
xen  Anker  wmd  seigte  Ubexhaapt  keine  Ansiehnng  desselhea«      Dafi 
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Aiutrengaiigeci  die  Theorie  dar  En^einongen  des  GaWanis» 
imi8,    Elektromagnetismof    und    Magnetoelektriciamiis    deckt. 


aber  auf  diese  Weise  Magnetismnt  im  Eisen  erseugt  werde,    davon 
'fiberzeogte  ich  mich,  als  ich  das  Hafeisen  mit  seinen  Schenkeln  auf- 
recht stellte,    die  Mitte   der  Flachen   mit   salpetersaurem  Quecksilber 
amalgamirte,  die  beiden  umgebogenen  Enden  der  9  Puls  langen  Drähte 
eines  Mnltiplicators  von  nur  SO  Windungen  mit   ihren  Spitzen  darauf 
stellte  und  dann   durch   £i;hitznng   der  einen  Lothstelle   eine  Abwei- 
chung der  Doppelnadel  von  10^  wahrnahm.     Einen  ungleich 'besseren    , 
Erfolg  erhielt  Watkiks.     Nach   seiner  Angabe  in  London  and  Edinb. 
Fhil.  Mag.  N.  LXTII.  p.  806.  erlangte  ein  Hufeisen  von  weichem  Ei- 
sen ,   dessen  Dimensionen  übrigens  ebenso  wenig ,    als  die  Beschaffen-^ 
heit  der  Umwtndungen  angegeben  sind,   durch  eine  thermoelektrische^ 
Batterie  von  SO  vereinigten  Paaren  Wismulh  und  Antimon ,  deren  Ele- 
mente 1,5  Quadratzoll  Flache  bei  -J.  Z.  Dicke  hielten,   eine  Tragkraft 
von  98  Pfand,  und  er  glaubt,   dafs  gröfsere  Batterien   noch   stärkere 
Wirkungen  hervorbringen  würden.    Diesen  Versuch  wiederholte  Alex- 
AKOER  mit  einem'  Hufeisen  ?on  weichem  Eisen ,     dessen  Schenkel  2  Z. 
Abstand  und   1  Z*   Durchmesser  hatten    und  welches  mit  45  Windun- 
gen 1  Lin.  starken  Kupferdrahtes  umwnnden  war.    Die  therraomagne- 
tlsche  Batterie  desselben  bestand  aus  25  Elementen  von  Wismnth  und 
Antimon,  jede  Platte  1,5  Quadratzoll  Flache  bei  1  Lin.  Dicke  haltend, 
die  mit  Zinn  znsammengelöthet  waren.  '    Von  den  Polen   dieser  Säule 
gingen    1  Lin.   starke  Kupferdrahte  in  Näpfchen  mit  Quecksilber,    in 
welches  zugleich  die  amalgamirten  Spitzen   des   um  das   Hufeisen  ge- 
wundenen Drahtes  gesenkt  waren.     Die  Batterie  wurde  am  einen  Ende 
durch  Eis  erkaltet  nnd  am  andern  durch  ein  genähertes  heilses  Eisen 
erwärmt,    welcnes   vortheilhafter  als    eine  Weingeistlampe  angewandt 
wird,  weil  die  Warme  alle  Elemente  gleichzeitig  nnd  plötzlich  afficirt* 
Das  Hufeisen  tmg  seinen  Anker  (  bei  einer  Abkühlung  durch  eine  kalt- 
machende Mischung  von  —  10^  R.  tmg  es  sein  halbes  Gewicht,    nnd 
noch  mehr,    als  zur  Abkühlung  ein  Gemenge  aas  3  Th.  Chlorcaleium 
mit  2  Th.  Eis  angewandt  wurden.       S.  Poggendorff's  Ann.    XLIT.  627« 
Dahin  gehört  dann  auch,    dafs  AKTinoai  und  LiHAni  im  lodioatore  Sa- 
sese  vom   ISten   Dec.    18S6.   Nr.  50.  behaupten^     eine  unmagnetischa 
8tahlnadel  in  einer  Spirale  durch  den  thermoelektrischeu  Strom  merk* 
lieh  magnetisch  gemacht  za  haben. 

Das  Vorkommen  eioes  Pankana  ist  matt  gawohst  bei  der  Abw*. 
•anheit  der  Elektricität  zu  arwartan ,  weil  er,  sich  bei  der  dnreh  Rai« 
bnng  ariangten  ao  leiaht  -seigt,  and  man  bamähta  sich  daher,  ihn 
anch  bei  dar  Tharmoelekiricitat  wahrsnjsahmen.  Dafs  diacaa  aiaht 
•ban  leicht  sajrn  warda ,  konnte  niemandem  entgehn ,  .da  die  Thermo- 
elektricitat  nioht  andere ^  ab  von  geringer  Spannung  auftrat,  sieh  nur 
in  vellkonimenen  Leitem  ate^mend  zeigte  nnd  darohana  ähnlich  der 
galTaniaehaiiy   die  bduuitlich  bot  doMh  Vörbreuraog  dar  Mafalla  ei- 
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Wrati  wir  «üch  im  AlIgMuoineii  die-  Knft,    die  Mabei  tUlf 
ist,  und  Ai«  Foroi^  unter  weldier  sie  wirkt ,  btstimmen  kBonci^i 

•  i 

nea  Fanken  giebt,  welchei  allezeit  eine  bedeutende  Men^  TQifcaa- 
dener  Elektricltät  voraassetzU  Au»  dieser  Ursache  waren  die  meista 
Bemühungen ,  einen  durch  Thermoelektricitat  enengten  Fankcn  wahr^ 
annehmen ,  vergeblich  ^  so  zahlreich  dieselben  anch  diesem  PrehleaM 
schon  deswegen  zugewandt  wurden,  weil  FAaiDAT  sehr  bald  dahin  g^ 
langte,  durch  die  von  ihm  entdeckte  Magnetoelektricitat  einen  sekr 
■iehtbaren  Funken  zu  erzeugen.  AifTiaoai  nud  gleich  damvf  nach  Lh 
ifA.ai,  nach  Wiederholung  von  dessen  Yertuchen,  maclitea  vaeiat  be- 
kannt, dals  es  ihnen  gelungen  sej,  2^ersetzung  dea  Waaaeia  mä 
Funken  vermittelst  des  thermo elektrischen  Stromes  za  erhalten.  & 
li'lndicatore  Sanese  18S6.  Dec.  Nr.  50.  Die  hierbei  angewandte  Side 
bestand  aus  S5  Elementen  nach  Nobili^s  Constraetion  nnd  der  Stian 
durchlief  eine  Spirale  von  505  Fnfs  Lange ,  der  Funke  bei  plotaficki 
Trennung  des  Stromes  war  glänzend  uod  selbst  am  Tage  aichtba^ 
zeigte  sich  aber  kleiner,  wenn  ein  kürzerer  Multipllcator  nngevaaib 
wurde.  Der  Multiplicator  war  um  ein  Hufeisen  aas  weichem  Csca 
gewickelt,  aus  welchem  dann  zugleich  ein  vorübergehender  MagHt 
gebildet  seyn .  niulste ,  wodurch  auf  jeden  Fall  die  eiektriache  Stoe- 
mnng  verstarli^t  und  die  Entstehung  des  Funkens  erleichtert  wird«  Ei- 
nes ähniich,en  Apparates,  doch  vermuthlich  ohne  Qnfeiaeny  achesit 
sich  auch  Jos.  Hbmrt  zu  Princeton  in  America  bedient  s«  heben,  vd> 
ehem'  es  gleichfalls  gelang,  einen  Funken  sn  erzeugen,  indea  trmA 
dazu  eines  Multiplicators  aus  flachen  Kupferblechstreifen  bedienfa,  de- 
nen auch  andere  den  Vorzug  vor  runden  Drahten  geben*  8.  liOadM 
and  Edinb.  Philos.  Mag.  N.  LXVII.  p.  505.  Im  Anfange  dea  Jahi« 
18S7  brachte  Whbatstobe  die  Erzeugung  des  Funkens  leicht  wo.  Staei^ 
indem  er  eine  Säule  von  53  Elementen  Wismuth  nnd  Antioion  dam 
benutzte,  die  in  ein  Bündel  von  0,75 Z,  Durchmesser  und  l^S  Z.Laage 
vereinigt  waren.  In  Verbindung  mit  den  Polen  standen  nwet  dids 
Itopferdrähte ,  die  Enden  eines  spiralförmig  gewundenen  KapfeaaüaK 
iens  von  50  F.  Lange  nnd  1,5  Z.  Breite,  welcher  dnreh  bneoea  Fa* 
pier  und  Seide  isolirt  war.  Das  eine  Ende  der  Säule  wnidn  durch  «ai 
in  seine  Nähe  gebraebtes  rothglühendes  Eisen  erhitzt ,  dea  sundoe 
durch  Eis  kalt  erhalten,  der  eine  von  den  Drähten  aber,  welche  dM 
Verbindung  awisehen  den  Polen  und  dem  Multiplicator  gaben ,  war  ■ 
awei  Theile  getrennt,  deren  ningebegene  Enden  in  ein  kleinee  Qefib 
mit  QeeakMlber  tauchten , 'worauf  dann  der  Funke  sich  seilte»  aebiM 
man  die  eine  .Spitze  sohaell  ans  dem  Quedtsilber  zog«  Diaae  Teaa» 
ehe  wnrden  damals  sehr  bekannt  in  England,  dort  aah  aie  aa^  aais 
Riva  bei  seiner  Anwesenheit  daselbst.  6*  London  nnd  Bdiabaigh  PU 
Mag.  N.  LXII.  p.  414.  Watvibs  verfolgte  die  Anfigabe  noeh 
bediente  sich  des  von  Aarnroai  angewandten  omwandeaea 
womit  er  eelbat  venaittekt  einen  Knpferdrahtea  Ton  7  F.  Ii&ija 
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80  ist  doch  das  besondere  Verhalten .  der  verschiedenen  Köt'^ 
per  in  dieser  Hinsicht  noch  ganz  läthselhaft,    d*  h,  es  ist  uns 


Jj^  Zoll  Dicke  noch  eioen  tchwiichen  Funken  erhielt,  welcher  aber  je- . 
derzeit  ausblieb,  wenn  der  Draht,  statt  um  weiches  Eisen,  um  andere 
Metalle ,  Holz  n.  s.  w.  gewunden  war*  Dals  das  Umwinden  des  Mul- 
tiplicatordrahtes  nm  einen  solchen  temporaren  Magnet  das  Gelingen 
des  Tersaches  erleichterte,  ergab  sich  unzweifelhaft,  zugleich  aber 
zeigte  sich  ein  Henry'tfeher  Multiplicator  aus  Kupferstreifen  ungleich 
wirksamer  und  gab  einen  starken  Funken  auch  ohno  umwundenes  Ei- 
sen. Es  wurden  hierbei  thermomagnetische  Säulen  Ton  verschiedenen 
Metallen  und  ungleichen  Grölsenverhältniss^n  angewandt,  wobei  sich 
ergab ,  dafs  die  Menge  der  erzeugten  Elektricitat  mit  der  Masse  za- 
nimmt,  auch  bediente  sich  Watbins  mehrerer  Vorrichtungen,  um  die 
CTnterbrechuog  des  Stromes  in  schnellen  Wechseln  folgen  zn  lassen; 
im  Allgemeinen  war  aber  der  Funke  am  lebhaftesten,  wenn  die  amal- 
gamirte  Spitze  des  Leitungsdrahtes  aus  dem  Quecksilber  mit  blanker 
Oberfläehe  gezogen  wurde.  S.  Lond.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N*  LXyil. 
p.  304.  Um  dieselbe  Zeit  gelang  die  Erzeugung  des  Funkens  mit  ei« 
cem  ähnlichen  Apparate  aueh  den  Berliner  Physikern,  wie  mir  Poe* 
QBHDOBFF  mündÜch  mittheilte.  Der  Apparat,  womit  Maghcs  diesen 
Versuch  anstellte,  bestand  ans  8  Paaren  zusammengelötheter  Paral- 
lelepipeden  Ton  Antimon  nndWismnth,  deren  untere  Lo'thstellen  durch 
Bis  oder  nur  durch  kaltes  Wasser  erkaltet,  die  oberen  aber  durch  ein 
genähertes  heiXses  Eisen  erwärmt  wurden«  Dia  beiden  Pole  der  Säule 
varen  durch  starke  Kupferdrähte  mit  swei  Quecksilbemapfchen  in' lei- 
bende .Verbindung  gesetzt,  in  welche  letztere  awei  andere  Kupfer- 
irähte  tauchten,  die  %n  dem  Multiplicator  führten,  welcher  aus  einem 
blofs  durch  Papier  isolirten,  spiralförmig  aufgewundenen  Kupferstrei» 
Een  Yon  80  Fnfs  Lange  bestand*  Vermittelst  einer  Spirale  aus  Ku- 
pferdraht  konnte  auch  Magbus  keinen  Funken  erhalten ,  welcher  jedoch 
mit  der  beschriebenen  Vorrichtung  unter  hörbarem  Geräusche  zum 
Torschein  kam,  wenn  der  eine  Kupferdraht  des  Mnltiplicators  aua 
lern  Quecksilber  in  die  Höhe  gehoben  wurde.  Neuerdings  hat  Albx- 
uiDza  die  Vorrichtung,  die  ihm  zur  Erzeugung  des  thermoelektri« 
sehen  Funkens  diente,  in  Poggendoiif 's  Ann.  XLIl.  6^.  ausführlich 
besehrieben«  Die  von  ihm  angewandte  Säule  war  eine  solche,  deren 
lieh  NoBiLi  und  Mbllohi  zu  ihren  thermometrisehen  Versuchen  be- 
dienten, wobei  jedoch  die  Anzahl  der  Elemente  nicht  angegeben 
ist,  der  gerauchte  Multiplicator  aber  bestand  aus  einem  nach  Hbbby's 
Methode  eonstruirten.  Der  dazu  rerwandte  Kupferstreifen  hatte  80  F. 
Länge,  1,5  Z.  Breite,  war  mit  Papier  überzogen  und  wog  9,5  Pfund, 
nachdem  er  nach  Art  einer  Aderlafsbinde  zn  einer  flachen  Spirale  auf- 
gewunden war.  Von  den  Polen  der  durch  Eis  erkälteten  und  am  an- 
iern  Ende  durch  eine  Weingeistflamme  erhitzten  Säule  gingen  Drähte 
in  die  beiden  Abtheilungen  eines  hölzernen  Näpfchens  mit  einer  Schei- 
lewand,  worin  eich  Quecksilber  befand,  in  welches  dann  zugleich  die 
IX.  Bd.  .        Eee  ^ 
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bis  jetzt  ttpindglich,  ien  ZaMmmenhang  ihres  Verhaltens  i 
diesem  Gebiete  voa  Brscheipii^ngen  mit  irgend  einer  ibrer 
stigen  Eigenschsfteii  nachzuweiseo.  Dann  begegnet  uns  sed 
hier  wieder^  wie  in  der  Gruppe  der  den  Erscheinuiigen 
Thermomagnetismus  am  nächsten  verwandten  Erscheieang«^! 
die  grofse  noch  unentschiedene  Streitfrage  über  die  Art  ds 
Abhängigkeit  des  Magnetismus  von  der  Elektricitat ,  doch  bs-^ 
ben  wir  durch  die  grofse  Masse  v6n  Versuchen  wenigstens  du 
Vortheil  gewonnen ,  dafs  wir  die, Identität  dieser  Crscbeüras- 
gen  mit  andern  schon  früher  bekannten  und  ihren  GeseUa 
nach  geiiau  bestimmten  Erscheinungen  streng  nach^veisen  kda- 
nen,  und  es  wird  daher  nur  darauf  ankommen,  die  scbeinban 
Verschiedenheit  derselben  als  eine  durch  die  Umstände  selbic 
jenen  Gesetzen  gemäfs  nothwendig  gegebene  Modification 'deot- 
lich  zu  machen.  Alle  Physiker  sind  nämlich  jetzt  darin  ein- 
verstanden, als  Ursache  der  bisher  betrachteten  Erscheinungen 
elektrische  Ströme  anzunehmen,   deren   nächste    erregende  Ur« 


<». 


Enden  des  Moltiplicatort  getaacbt  waren.    Der  Fanke  kam  leichter  mni 
•tarker  xom  Torschein,    wenn   die  .Spitzeh   der  eingetaeehten  Baden 
des  Malüplicators  etwas   durch  salpetenanres  Quecksilber  anmlgunlit 
waren.    Albzamdkr  giebt  auch  an ,    dafs  ihm  die  Zerlegung  des  Was- 
sersy  dem  er  einige  Tropfen  Sehwefelsanre  sngegosten  hett«,    dercfc 
den   thermoelektrisehen   Strom   anter  Anwendung  eines  gewohiiUchca 
IVassersersetzungtapparates  Tollkommen  gelungen  sey.     Beilinfig  ist  es 
wohl  nicht  überflutsig,    die  Beschreibung  der  Säulen,    Termittelst  de- 
ren BoTTo  die  Zersetsung  des  Wassers  anerst  bewirkte,  nach  der  Aa- 
gabe  in  der  Btbl.  unty.  18S2.  Sept.'  hier  mitsntheilen.      Die  eine  be- 
stand aus  ISO  Paaren  Tereiater  Drahte  Ton  Platin  und  Weicheni  Eisea, 
von  1  Z.  Länge  und  0,01  Z.  Durchmesser.    Diese  Kette  war  um  einen 
hölzernen ,     18  Z.    langen  Stab  so  gewiekelt ,    dafs  die  Verbiadungi- 
stellen  der  Lange  nach  an^  der   einen,    die  entgegengesetzten  an  der 
gegenüberliegenden   hinliefen  und  4  Lin.  vom  Holze  abstanden.      Jaf 
diese  Weise  konnten    die   sammtlichen  Lothstellen    der    eieen 
durch  eine  Weingeistlampe  von   der  erforderlichen  J«ange   aefar 
erhitzt  werden,  wahrend  die  der  entgegengesetzten  in  niedriger  Ten» 
peratur  erhalten  wurden,    und  mit  Anwendung  eines  sogenannten  Ne- 
bili'schen  Galvanometers  kam  dann  der  Funke  cum  Torschein.      £ns 
stärkere  Wirkung  zeigte  aber    eine  thermoelektrische  Sünle  von  Wn- 
mnth  and  Spielsglanz,  aus  140  vereinten  Elementen,  die  ein  Faral- 
lelepipedon  bildeten,    dessen  FlSche  ein  Quadrat  Ton  swai  Zoll  dm 
Lia.  bildete  I  bei  einer  Hohe  von  einem  ^oU. 
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Sache  tine  Stl^rnng  des  Gleichgewichts  der  Wärme  ist.    Die 
Aufgabe  wird  also  seyn: 

1)  Die  Gründe  für  die  Richtigkeit  dieser  Annahme  kurs 
zusammenzastellen, 

2)  einige  scheinbare  Verschiedenheiten  zwischen  den  hy- 
droelektrischen und  thermo elektrischen  StrtSmen  als  blöfse,  durch 
die  besondern  Umstände  selbst  nothwendig  herbeigeführte  Mo- 
dificationen  darzustellen, 

3)  die  eigentliche  Quelle  dieser  besondern  Ströme  aufzu- 
klären^  und  also  namentlich  die  Wirkungsart  der  Warme  hierbei 
ans  dem.  Wesen  derselben  wo  möglich  deutlich  zu  machen 
oder  doch  wenigstens  auf  einfache  Gesetze  zurückzuführen. 

I«  Alle  Erscheinungen  der  thermomagnetischen  Kette  sind 
auf  die  genügendste  und  einfachste  Weise  verständlich.  Wenn 
man  auch  hier  ganz  gleiche  elektrisdie  Ströme  annimmt,  wie 
sie  in  der  hydroelektrischen  Kette  unzweifelhaft  vorhanden 
sind*   . 

a)  Der  Magnetismus  der  thermomagnetischen  Kette  stimmt 
in  jeder  Hinsicht  mit  dem  Magnetismus  des  Verbindungsdrah- 
tes der  hydroelektrischen  Kette  überein,    wie  dieser  ist  er  ein 
Circular  ^  Magnetismus  j  und  die  Amp^re^sche  Theorie  giebt  auf 
gleiche  Weise   genügende  Rechenschaft  Von    allen  Wirkungen, 
welche  thermomagnetisch  thätige  Körper,    sey  es  in  geschlos- 
senen oder  angeschlossenen ,    einfachen  oder  zusammengesetz- 
ten Ketten,   auf ^ die  Declinationt-   und  Inclinationsnadel  aus- 
ittben^  und  diese  Theorie  orientirt  am  leichtesten  über  alle  diese 
Erscheinungen,    sobald  man  elektrische  Ströme  annimmt,    die 
durch  die  Form  und  auch  durch  das  innere  Gefüge  der  metal- 
lischen Leiter,     in  welchen    sie  auftreten,     bestimmt  werden* 
Die  thermomagoetische  Reihe  wird   am  verständlichsten,    uqd 
wenn   man    hierhei    die  Analogie  mit  der  galvanischen  Span- 
nnngsreihe  su  Hülfe  nimmt,    nach   welcher  die  thermoelektri- 
sche  Spannung  oder  Thätigkeir  in  dem  Verhältnisse  intensiver 
ist,  io  welchem   die  Körper  in  dieser  Reihe   weiter  auseinan- 
der stehn,     aber  auch    zugleich    mit   der  Temperatordifferenz 
wenigstens   für  jede  Combination   his  zu  einem  gewissen  Ma- 
ximum wächst,  so  findet  auch  hier  jene  Fundamentalgleichung 
für  die  Bestimmung  der  Intensität  der    elektrischen  Ströme  der 
hydroelektrischen  Kette   und   der  davon   abhängigen  Wirkun- 

Eee  2 
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gen  K  =  ^  ihre  unbedingte  Anwendung ,    und  die  Bestitigusg 

» 

ihrer  Richtigkeit  ist  ein  neaes  Argument  für  die  Hypothese 
▼on  elektrischen  Strömen  alt  Ursache  der  thermomagDetischeB 
Erscheinungen.  Das  dem  ersten  Anscheine  nach  xathselhafie 
Phänomen ,  dafs  durch  Vervielfältigung  der  Combi nationea 
die  Wirkung  nicht  stärker  ausfällt,  als  in  der  einfacheD  Kell^ 
wenn  die  einzelnen  Elemente  der  Säule  eine  gleiche  Änsdeh« 
nung  wie  diese  haben,  ist  nun  auch  vollkommen  verständlich 
und  eine  nothwendige  Folgerung  aus  der  Theorie.  Da  näm- 
lich mit  jedem  Elemente  anch  der  Leitungswiderstand  in  glei* 
chem  Mafse  zunimmt,  indem  der  elektrische  Strom  seinen  Weg 
durch  die  ganze  Kette   zu  nehmen  gezwungen  ist^     «o  bleib! 

A 

der  Quotient -p*  und  eben  damit   auch  K  unverändert,    indea 

Li 


ebenso,  wie  der  Werth  von  A  in  gleichem 
der  Zahl  der  Elemente  gröfser  wird,  in  ganz  gleichem  Vetiiälr- 
nisse  auch  der  Werth  von  L  wächst,  weil  nämlich ,  wie 
bekannt,  der  Leitungs widerstand  der  Längenanadehnmig  pro- 
portional ist.  Ganz  anders  verhält  sich  aber  die  Sache,  wenn 
in  demselben  Verhältnisse,  in  welchem  mehr  Elemente  svc 
Säule  mit  einander  verbunden  werden,  die  einzelnen  Elemente 
immer  mehr  verkürzt  sind,  so  dafs  die  Längenansdeliaang 
der  Säule  stets  gleich  bleibt  der  Längenansdehnnag  des  ein- 
zelnen Elements,  In  diesem  Falle  müfste  die  Intensitii  der 
Wirkung  immer  gleich  seyn  der  Zahl  der  Elemente  nnd  wie 
diese  wachsen,  wenn  der  Leitungswideratand  bloüs  von  der 
Längenausdehnnng  der  Kette  abhinge,  denn  da  anter  der  «•• 
genommenen  Voraussetzung  L  unverändert  bliebe,  A  dagegen 
in  geradem  Verhältnisse  mit   der  Zahl   der  Elemente   vrichn, 

A 
so  müfste  der  Quotient  zr  und  damit  sein  Werth  K,  die  In- 

tensität  des  elektrischen  Stromes,  der  Zahl  der  Elemente  pro» 
portional  seyn,  Dafs  jedoch  dieses  nicht  genau  der  Fell  iat^ 
dafs  die  Intensität  der  Wirkung  hinter  der  Zunahme  der  Zahl 
der  Elemente  zurückbleibt,  rührt  vorzüglich  davon  her,  dab 
der  Leitungswiderstand  immer  gröfser  ist  beim  Ueberganga  von 
einem  Metalle  zum  andern,  als  wenn  der  Strom  in  demselben 
Metalle  sich  fortbewegt.  Da  nun  mit  der  Zahl  der  Elemente 
die  Zahl  der  Uebergänge  zunimmt|    so  ist  der  Leitongswider* 


Theorie.  805 

•Und^    nngeaoiiM  dk  LSngeaansdelinHiig  diaselbe  geblieben, 

aoch  grober  geworden  und  also  der  Quotient  ~  nicht  genta 

in  dem  Verhältnisse  der   Zunahme   von  A  in  seinem  Warthe 
gestiegen. 

Wie  sich  alk  Einwirkungen  auf  die  Declinations  •  und 
loclinationsnadel  aus  der  Annahme  voa,  elektüschen  Strömen^ 
die  sioh|  bei  Zogmndlegung  der  thermomagnetischen  Reihe, 
jedesmal  in  der  relativ  Erwärmten  Löthstelie  von  dem  negati- 
ven nach  dem  positiven  Metalle  bewegen  und  in  ihres  Fort- 
bewegung und  ihrem  Kreisen  durch  die  Ausdehnung  der  Me- 
talle selbst  regnlirt  werden ,  genügend,  erklären  lassen^  in  wel- 
cher Hinsicht  schon  unter  der  Rubrik  der  Thatsachen  die  dö- 
thigen  Andeutungen  sich  finden^  so.  stimmen  auch  die  Rota- 
tionsbewegungen jener  aus  Platin-«  und  Silberdraht  zusammen^ 
gesetaten  Apparate  um  die  Pole  eioea  Magnetstabes  vollkom* 
men  mit  dieser  Annahme  überein  ^  indem  diese  um  die  un-> 
gleichnamigen  Pole  in  entgegengesetzter  Richtung  statt  finden- 
den Rotationen  gerade  so  erfolgen,  wie  sie  auch  statt  finden^ 
wenn  unzweifelhafte  elektrische  Strdme  der  hydroelektrischen 
Kette  in  derselben  Richtung  durchgeleitet  werden,  wie  sie 
unserer  Hypothese  gemafs  an  der  erwärmten  Stelle  vom  Pla- 
tin in  daa  Silber  und  an  der  kalten  vom  Silber  in  das  Platin 
libergehn  und  durch  den  kleinen  Apparat  circulireo. 

b)  Wird  die  aufgestellte  Theorie  schon  dadurch  buchst 
wahrscheinlich ,  dafs  .sich  alle  eigent^ch  -  magnetische  Verhält- 
nisse der  thermomagnetischen  Kette  dadurch  auf  eine  genü- 
gende Waise  erklären  lassen |  .so  wird  sie  zur  vollkommenen 
Gewilsheit  dadurch  erhoben,  dafs  noch  anderweitige  Erschei- 
nungen hier  vorkommen,  die  das  elektrische  Gepräge  unmit- 
telbar an  sich  tragen  und  von  keiner  andern  Ursache,  als  eben 
solchen  elektrischen  Strömen  abgeleitet  werden  können«  Da- 
hin gehören  die  Wirkungen  auf  Froschpräparate  und  die  pq- 
larchemischen  Wirkungen,  die  ganz  nach  demselben  Gesetze 
und  in  demselben  Sinne  erfolgen,  wie  von  unzweifelhaften 
elektrischen  Strömen  der  hydroelektrischen  Kette,  die  die- 
selbe Richtung  haben ,  wie  sie  nach  der  Hypothese  in  der  an- 
gewandten thermoelektrischen  Säule  haben  müfsten.  Die  elek> 
frische  Ladung  des  Condensators  in  Bkcquzbkl's  Versuchen 
dient  endlich  auch  noch  zur  Stütze,  wenn  gleich  hier  der  voll- 
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ständige  Beweis  noch  fehlt  ^  nämlich  di^  firtfaeilang  cioa 
merklichen  elektrischen  bald  positiven,  bald  negativen  Span- 
nung mit  Hülfe  des  Condensators ,  in  dem  Verhältnisse,  in 
welchem  man  eine  Säule  von  mehreren  Elementen  mnwendcl^ 
deren  eines  Ende  ableitend  berührt  worden  ist. 

IL  Die  auffallende  Abweichung  des  Verhaltens  der  tfaer- 
moelektrischen  Kette  von  der  hydroelektrischem  in  mehreren 
Pnnoten  scheint  dem  ersten  Anblicke  nach  einen  erhebÜchen 
Einwurf  gegen  die  Richtigkeit  unserer  Hypothese  ebsogeben. 
Diese  Abweichung  besteht  vorzüglich  in  der  so  äufserst  schwa- 
chen chemischen  Wirkhng  der  thennoelektrischen  Kette  nod 
Säule,  während  dieselbe  doch  eine  sehr  starke  magnetische 
Thätigkeit  ausübt,  und  in  dem  ganz  verschiedenen  Verhalten 
des  Multiplicators  gegen  die  thermeelektrische  Kette,  wie  ge- 
gen die  hydroelektrische.  Allein  diese  Verschiedenheit  eiUkt 
sich  genügend,  wenn  man  annimmt,  dafs  die  Intensität  des 
thermoelektrischen  Stromes  viel  geringer  ist,  als  die  des  hy- 
droelektrischen Stromesi  oder  richtiger,  dafs  die  Kraft,  welche 
die  Elektricitüt  in  der  thermoelektrischen  Kette  in  Bevregnng 
setzt,  viel  schwächer  ist,  als  die  in  der  hydroelektrischen 
Kette  thätige  Kraft,  und  daCs  der  durch  einen  Mnltiplicator 
von  vielen  Windungen  und  sehr  dünnem  Drahte  oder  dmdi 
eine  Flüssigkeit,  welche  chemisch  zersetzt  werden  soll,  in  die 
Kette  neu  eingebrachte  leitende  Körper  einen  ^^el  greiseren 
Leitungs widerstand  in  der  thermoelektrischen  Kette  erzeugt^ 
als  in  der  hydroelektrischen  Kette»  In  letzterer  befindet  sich 
nämlich  schon  der  bedeutende  Leitnngswiderstand  des  fiüssi« 
gen  Leiters  und  des  zweifachen  Ueberganges  von  dem  flüssi- 
gen Leiter  zum  Metalle  und  von  diesem  zu  jenem*       Wenn 

A  •  . 

daher  zu  dem  L   des  Quotienten  --,  welcher  selbst  schon  n- 

L 

nen  sehr  hohen  Werth  hat,  der  Leitnngswiderstand  auch  ei- 
nes sehr  ausgedehnten  Multiplicatordrahtes  hinzukommt,  so 
nimmt' doch  das  L  nicht  bedeutend  an  Grtffse  zu,  der  Qoe- 
tient  wird  also  nur  wenig  kleiner  und  die  Intensität  des  elek« 
trischen  Stromes  nimmt  nicht  bedeutend  ab,  so  da(s  also  die 
Multiplication  der  Wirkung  durch  die  auch  weit  getriebene 
Anzahl  der  Windungen  immer  noch  ein  bedeutendes  Ue* 
bergewicht  der  Wirkung  hervorbringt ,  indem  die  grobe 
Kraft  der  bydroeld^tzischen   Kette    durch  den   langen  Draht 
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•inen  fast  ebftnto  iBtensiven  Sttom  biftdcntlitreibt,  wit  intfA 
ein«n  Draht,  der  nar  disL&oge  einer  einfachen  Windung  hätt^i 
Auf  gleiche  Weise  kaon  aach  beiin  Durchgänge  durch  eine 
Schicht  Flüssigkeit  der  elektrische  Strom  seine  Intensität  noch 
merklich  behaupten,  um  diese  zu  zersetzen,  und  ebenso  beiitt 
Durchgänge  durch  einen  dünnen  Metalldraht,  d«r  dadurch  er<^ 
Wfurmt  und  wohl  gar  bis  zum  Glühen  gebracht  wird. 

Ganz  anders  verhält  sich  die  Sache  in  der  thermoelektri^ 
fohen  Kette.       Hier  findet  die  Leitling  blofs  in  Metallen  statt^ 

der  Werth   von  :L  im  Quotienten  =r  ist  ein  sehr  geringer^  be- 
lli 

sonders  wenn,    ^e  gewöhnlich,    kurze  Metallstäbe  von  be-* 

trächtlicher  Dicke  angewandt  werden.     Nimmt  man  aber  einen 

Muitiplicator  von  vielen  Windungen  und  von  dünnem  Drahte 

smf,  so  nimmt  das  L  wohl  um  des  Hundertfache  bis  Tausend-« 

lache  im  Verhältnisse  der  Länge  und   Dtinnheit  des   Drahtee 

SU,   und  in  gleichem  Verhältnisse  sinkt  der  Werth  des  Quo-« 

A  ' 

tienten  e-,    welcher  das  Mafs   der  Intensität   des  Stromes   ist 

Li 

'  Obu^  folgert  sogar  aus  der  allgemeinen  Theorie  des  Multipli'^ 
eators,  dafs  die  Wirkung  der  thermeelektrlsoh^n  Kette  viel<« 
mehr  in  eilen  Fällen  durch  ^ie  Verbindung  mit  demselben  ge-^ 
ecfaxi^ä^ht  werden  müsse,  da  nicht  leicht  der  Fall  eintreten 
werde.  Wo  eine  Windung  des  Mnlriplicetors  weniger  Wider-* 
stand  darbiete ,  als  die  thermoelektrische  Kette  selbst,  welches 
doch  die  unerläfsliche  Bedingung  tvtr  Verstärkung  der  Ein-' 
t^rkung  des  Stromes  auf  die  Magnetnadel  sey.  Dieser  Bcfhanp«» 
tang  widersprechen  jedoch  die  oben  angeführten  Erfahrungen^ 
ti^nn  gleich  auch  daraus  die  Nothwendigkeit  erhellt ,  für  ther« 
moelektrische  Ketten  zur  Verstärkung  der  Wirkung  Multiplioa* 
toren  mit  wenigen  Windungen  und  aus  dickerem  Drahte  an^ 
sttwenden*  Jene  Schwächung  der  Intensität  des  Stromes  mub 
in  einem  noch  höheren  Grade  eintreten,  wenn  die  Kette  durch 
eine  Flüssigkeit  unterbrochen  wird,  die  auch  bei  einer  viel 
geringeren  Ausdehnung  doch  einen  viele  tausend  Male  gröfseren 
Leitungswiderstand   entgegensetzt,    als    ein    Muitiplicator'  von 

^  einer  tausendfach  gröfseren  Längenausdehnung;  daher  das  Sin« 
ken   der  Intensität  auf  0  und    eine    gleichsam    vollkommene 
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IloUtioQ,  wplche^eiaa  «och  not  hdchit  dai»«  Sehidit  •iaec 
Flüssigkeit  in  dio  Kette  briogt«     Nor  doroh  eine  telur  nerUi« 

A 

che  VergrüfseruDg  des  A  in  dem  QuotieDten  =-}    ioden    mui 

IBoe  groise  Ansihl  Ton  Elementen  mit  einender  Terbindet^ 
während  das  L  derselben  (der  Leitangswiderstand)  nn^erin* 
dert  bleibt  9  kann  man  jenem  neu  kintnkommenden  L*  en^e« 
genwirken  und  den  Quotienten  auf  einem  Werthe  erhalten, 
dafs  die  durch  ihn  repräsentirte  Intensität  im  Stande  ist,  den 
Widerstand  der  Flüssigkeit  -  sn  überwinden  und  sie  xa  xer- 
setsen«  Daher  'zeigte  auch  nur  erst  eine  Verbindung  von  120 
Paaren  Platin  und  Bisen  in  Botto^s  Versuchen  die  ersten  Spniatt 
einer  chemischen  Zersetzung.  Auch  idurch  den  im  Vergletdi 
mit  dem  Leitungswideistande  in  der  thermoeJektriachen  Katta 
aalbst,  wie  sie  namentlich  in  FouaiBE^a  und  OfiaftTBD*a  Ver- 
auchen.construirt  war,  immer  noch  sehr  beträchtlichen  Lei- 
tungswiderstand  eines  sehr  dünnen  Drahtes,  namentUck  Tan 
Platin ,  mufs  die  Intensität  des  Stromes  so  yerminderl  werden, 
dafs  derselbe  keine  merkliche  Erhitzung  erfährt.  Dieser  An« 
sieht  gemäfs  kennen  wir  FoüRisa  und  Okrstbd  nicht  gans 
beipflichten,  wenn  sie  behaupten,  dafs  jene  Verschiedanhcil 
der  thermoelekuischen  und  hydroelektrischen  Kette,  nach  wal« 
aber  jene  eine  starke  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  ansSfcl^ 
aber  keine  Zersetzung  bewirkt,  während  letztere  stark  che-* 
misch,  aber  nur  schwach  magnetisch  wirkt,  davon  abhänge, 
dafs  in  der  thermoelektrischen  Kette  zwar  eine  sehr  grofsa 
Menge  von  EieKtricität ,  aber  mit  schwacher  Intensität  thätig 
aey.  Sie  drücken  sich  in  dieser  Hinsicht  auch  noch  folgandaiw 
mafseti  aus«  ^^So  zeigt  also  die  betrachtliche,  von  dem  ther- 
„moelektrischen  Strome  hervorgebrachte  Ablenkung  der  Ha- 
i,gnetnadel  die  grofse  Menge  der  darin  enthaltenen  Kraft  an. 
„Was  die  Intensität  betrifft,  so  ist  es  allgemein  anerkannt,  daCs 
,iein  elektrischer  Strom  desto  leichter  durch  Leiter  hindnrch* 
^gehty  je  gröfser  die  Intensität  desselben  ist  Der  hydroclek- 
,^rische  Strom ,  welcher  weit  leichter  als  der  thermoelektiiacka 
„den  Draht  des  Multiplicators  durchläuft  |  mufs  also  eine  weit 
„gröfsere  Intensität  haben.  Die  weit  gröfsere  Menge  von  Kraft, 
„welche  ihan  in  dem  thermomagnetischefi  Strome  annehme« 
„mufs,  wird  kein  Einwurf  gegen  diese  Behauptung  seyn,  denn 
„es  leuchtet  ein,  wenn  ein  Strom  A,  dessen  Intensität  gleich 
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9id«r  eines  andani  Stromts  Q  ]«t,  wUirtnd  %yo#  Meqga  weit 
yybetrachtliclMr  ist,  eioam  Leiter  togefiihrt  wird,  welcher  nor 
^hinreicht  I  die  Menge  B  durchzulassen ,  dafs  dieser  Leiter  auch 
^,fähig  seyn  mnfs ,  von  dem  Strome  A  einen  dem  Strome  B 
^gleichen  Theil  durchzulassen,  und  nehmen  wir  an,  dafs  A 
i^noch  eine  gr(jfsere  Intensität  als  B  hat.,  fo  wird  dessen  Durch'* 
9,gang  noch  gröCser  seyn/^  Nach  dieser  Darstellungsweise  sollt« 
nuan  glauben,  dafs  Intensität  und  Quantität  zwei  von  einander 
unabhängige  Gröfsen  seyen  und  letztere  in  einem  Leiter  zti<> 
nehmen  könne  ^  ohne  dafs  zugleich  erstere  wächst.  Allein 
wenn  Von  freier  Elektricität,  wie  hier,  die  Rede  ist,  so.  maus 
man  stets  die  eine  ab  durch  die  andere  bestimmt  annehmen.  So 
wie  die  Quantität  wächst,  nimmt  auch  die  Intensität  zu,  und  eine 
grtffsere  Intensität  ist  gleichbedeutend  mitgröfserer  Dichtigkeit,  al* 
so  auch  mit  gri^iserer  Quantität«  In  den  Erscheinungen,  von  wel- 
chen hier  die  Rede  ist,  kommt  aber  nur  die  Quantität  der  in  eine» 
gegebenen  gleichen  Zeit  in  einem  Systeme  circulir enden  oder  in 
Bewegung  befindlichen  Elektricität  in  Betracht.  In  einer  ther- 
momagnetischen  Kette,  in  welcher  der  Leitungswiderstand  bei 
der  geringen  Längenausdehnuog  der  Glieder,  ihrem  bedeutenden 
(^qerschnitte  und  ihrer  metallischen  Nati^r  als  beinahe  ver- 
schwindend angenommen« werden  kann,  wird  trotz  der  gerin- 
gen Energie  der  hier  thatigen  Kraft  doch  in  einer  gegebenen 
sehr  kurzen  Zeit  sehr  viel  Elektricität  in  Bewegung  gesetzt 
und  die  Totalwiikung  kann  also  eine  beirachtliche  Ablenkung 
der  Magnetnadel  seyn.  Wird  aber  durch  einen  Multiplicator 
Ton  mehrern  Windungen  .oder  durch  eine  Schicht  Flüssigkeit 
ein  beträchtlicher  Leitungswiderstand  in  die  Kette  gebracht,  $o 
ist  jene  Kraft  nicht  mehr  im  Stande,  diesen  Widerstand  zu 
überwinden  9  und  das  Quantum  der  in  Circulation  gesetzten 
Elektricität  sinkt  gleichsam  auf  0  heriinter.  In  der  hydroelek- 
trischen Kette,  auch  nur  von  einem  Plattenpaare  von  geringer 
Oberfläche,  setzt  die  weit  stärker  wirkende  elektromotorische 
Kraft  eine  viel  gröbere  Quantität  von  Elektricität  in  Bewe- 
gung und  kann  eben  wegen  ihrer  gröfseren  Energie  auch  bei 
dem  neu  hinzukommenden  Leitungswiderstande  noch  eine  be- 
trächtliche Menge  in  Circulation  erhalten.  Ein  gleich  dicker 
Leitungsdraht,  welcher  die  hydroelektrische  Kette  schliefst, 
wirkt  daher  auch  stärker  auf  eine  Magnetnadel,  als  derselbe 
D/aht|  wefin   er  die   beiden  Metalle  einer  thermoeiektrischen 
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Kette  Terbinden^  Wir  haben  in  dieser  ECnsicht  Tergletchettde 
Verenche   über  die  Einwirkung  eines  gans  gleichen   Knpfer» 
drahtes,   welchen  eine  thermomagiretische  Kette  nnd  eine  hj* 
daroelektrische  Kette   schlpfs,    auf   eine  Magnetnadel  angeeteÜL 
Erstere  bestand  ans  einer  Stange  Wismath  nnd  Antimon,  4  Z. 
lang  nnd  4  ^*  im  Darchmesser,    welche  an  .dem  einen   Ende 
cnsammengelöthet  waren   und  am   andern  Ende    4  Zoll«  ans- 
einanderstanden ,  wo  der  mit  ihnen  zusammengetolfaete  Knpfef* 
dniht  von    einer  Linie   im   Durchmesser  das  Dreieck   achlobi 
Als  die  L^thstelle  durch  eine  Weingeistlampe  bis  beinah«  mm 
Schmelsen  erhitzt  wurde,    erfolgte  eine  Abweichung  der  Ma- 
gnetnadel ,  mit  deren  Axe  parallel  der  Knpferdraht  in  einer  Entfer» 
nnng  von  -f  Zoll  sich  befand,  Ton  30^c   Bin  gans  gleicher  Ku* 
pferdrahti  welcher  ein  Plattenpaar  von  Kupfer  nnd  Zink  von  etwa 
einem  Qttadratzoll  schlofs,  das  in  destiilirtes  Wasser,  welche«  mit 
5  Proc.  Schwefelsäure  und  2  Proc.  Salpetersäure  geschärft  war,  ge* 
taucht  wurde  und  dessen  Platten  f  Zoll  von  einander  abstanden, 
brachte  eine  Ablenkung  von  35—^^  in  derselben  Magnetnadel  her- 
vor« Das  Uebergewicht  des  letzteren  Stromes  und  die  Menge  der  in 
gleicher  Zeit  wirksamen  Elektricität  unter  diesen  allerdings  gn»- 
Sligen  Leitungsbedingungen  ist  daher  aufser  Zweifel  gesetxt. 

Jene  thermoelektrische  Kette,  welche  mit  dem  kurzen  Kn-^ 
pferdrahte  ganz  nahe  über  die  Magnetnadel  gebracht  eine  Ab- 
lenkung von  30®  gegeben  hatte,  brachte  nur  eine  Ablenkung 
ebendieser  Nadel  von  15®  hervor,  alsv  die  Enden  der  Anti- 
mon*  und  Wismathstange  mit  den  Enden  eines  MaltipHcatois 
von  16  Windungen  eines  übersilberten  Kupferdrahtes  von  -^ 
Lin.  Durchmesser,  innerhalb  dessen  sich  die  Nadel  befand,  in 
Verbindung  gesetzt  und  die  Löthstelle  beider  Metalle  bis  nahe 
zum  Schmelzen  erhitzt  ^^rde, 

III.  Was  die  dritte  Hauptfrage,  welche  die  Theorie  zn 
beantworten  hat,  betrifft ,  nämlich  die  Entstehüngsart  der  EIek* 
tricität  in  der  thermomagnetischen  Kette  und  insbesondere  die 
Wirkungsart  der  Wärme  hierbei ,  so  kann  als  durch  Versnche 
hinlänglich  ernuttelt  angesehn  werden,  dab  die  Wärme  aHein 
das  einzige  unmittelbare  und  zureichende  Erregnngsmittel  des 
elektrischen  Stromes,  von  dem  Bertihrungspuncte  der  Metalle 
aus,  sey  und  dafs  hierbei  keine  chemische  Wirkung  irgend 
einer  Art,    etwa  der  Feuchtigkeit,  der  Lnft  oder  der  Metall^ 


«nf  einander  stttt  finde«  BccQuvavL^  befestigte  luftdicht  in 
die  zwei  Seilent^ffDungen  einer  Glocke  zwei  Hekea  von  Platin, 
die  mit  ihren  einwärts  befindlichen  Enden  mit  den  freien  Kn«' 
den  eines  KnpCer-  und  EisendnihtSy  so  wie  diese  mit  ihren 
beiden  andern  Enden  unter  sieh  znsammengelOthet  waren»  !Dit 
kafiern  Enden  der  Platindrähte  hingen  mit  den  Enden  def 
Maltiplicators  zusammen.  Die 'Glocke  ward' ausgepumpt ,  mit 
«trockenem  Wasserstoffgas  gefüllt  und  die  Ltfthstelle  des  Ku« 
pfers  und  Eisens  durch  die  .von  einem  Brennglase  concentidr«« 
ten  Sonnenstrahlen  erhitzt.  Der  elektrische* Strom,  welclben 
die  AblenMing  der  Magnetnadel  anzeigte,  fand  ganz  auf  clie<* 
selbe  Weise,  wie  in  atmosphärischer  Luft  bei  Erwärmung  dcirch 
eine  Weingeistflamme  statt«  Auch  Szxbbcx.  erhielt  mit  eibnet 
Wismuthantimonkette  ganz  gleiche  Resultate  in  höchst  yer« 
dünnter  Luft,  wie  in  gewöhnlicher  ätmosphärisoher.  Würde 
in  der  Löthstelle. durch  die  Erwärmung  eine  chemische  T Wir- 
kung der  Metalle  auf  einander  eingeleitet ,  so  könnten  die  IKet«* 
ten,  wenn  sie  auf  die  vorige  Temperatur  zurückgekonrimea 
sind,  bei  Wiederholung  der  Versuche  nicht  denselben  Strom 
wieder  erzeugen,  auch  könnte,  wenn  durch  kiinsdiche  Efkäl« 
tung  der  einen  Löthstelle  dieselbe  Temperatnrdiffurens  „  wie 
durch  künstliche  Erwärmung  erzeugt  worden  ist,  kein  elektrischer 
Strom  zum  Vorschein  kommen,  wovon  doch  die  Erfahrung  das 
Gegentheil  zeigt. 

Temperaturdifferenz  oder  das  Uebergewicht  der  Thittigkeil 
oder  Fortpflanzung  in  der  einen  wie  in  der  andern  Richtung 
durch  relativ  vollkommene  Leiter  der  Elektricität  und  der  Wär- 
me ist  die  einzige  in  allen  Fällen  wiederkehrende  Bedingung 
für  den  Erfolg,  und  zwar  ist  die  Wärme  hierbei  thätig,  ohne 
Rücksicht  auf  die  Quelle,  aus  welcher  sie  entsprungen  ist,  biofii 
nach  ihrem  thermometrischen  Grade ,  wie  denn  namentlich  Szc« 
BECK,  von  den  verschiedenen  farbigen  Strahlen  nachgewiesei» 
hat,  dafs  sie  nur  in  dem  Verhältnisse  eine  stärkere  Wiriiung 
hervorbringen,  in  welchem  sie  auch  auf  das  Thermometer  stär* 
ker  wirken. 

Was  nun  die  Wirkungsart  der  Wärme  Kierbei  betri£F^ 
so  könnte  sich  im  ersten  Augenblicke  die  Erklärung  darbieten, 
dafs  es  dieselbe  elektromotorische  Kraft  der  Metalle  ist,  welche 


1    Traittf  ete,  Tome  IL  p.  48. 
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fn  der  hydroelektrischen  Kette,  nach  Volta's  üieorie^  den 
elektrischen  Strom  bestioimty  die  aach  hier  thafig  sey.  Diese 
ErlkiMrung  würe  aber  nur  aoter  der  Voraussetzong  xnlissig,  dafs 
doirch  Temperaturverschiedebheit  y  und  zwar  durch  ein«  nur 
h{$<:h8t  gerrnge,  das  Gesetz  der  Spannung  sich  für  die  ver^ 
scbded^nen  Metalle  verändere,  dafs  das  nach  diesem  Gesetze 
io  der  gewtfhnKchen  Temperatur  statt  findende  Gleichgewicht 
der  elektrischen  Th<itigkeit  in  den  Berührungsstellen  der  Me- 
tall e  aufgehoben  und  dadurch  ein  elektrischer  Strom  bewirkt 
pjg  werde.     D^ke  man  sich  z.  B,  eine  Kette  ans  Eiseta  nnd  Kn- 

^«  pfer,  Hn  deren  beiden  Berührungspuncten  sich  die  Elektromo- 
torischen Kräfte    das  Gleichgewicht  halten,    is^elche  also  ein 

•  stat  isches  System  bilden,  in  welchem  statt  eines  positiven  Stro- 
mess  in  der  Richtung  vom  Kupfer  nach  dem  Eisea  in  dem  Be- 
.rühirungspuncte  a,  weil  ihm  Ton  dem  BeriHirungspancte  b  ein 
glei-cher  in  entgegengesetzter  Richtung  entgegenw^irkt ,  nur  m- 
henile  Spannungen  auftreten,  die  als  solche  ohne  magnetisdie 
Thäitigkeit  sind.  Wird  dann  die  eine  Löthstelle,  z.B.  m,  er> 
wirooti  während  die  jandere  auf  ihrer  vorigen  Temperatnr 
bleibt,  so  würde  ein  elektrischer  Strom  in  der  RickluDg,  le 
welcher  er  in  der  That  in  dieser  thermoelektrischen  Ketta 
stattfindet,  eintreten,  wenn  durch  die  Erhöhung  der  Tempe- 
ratur der  Spannungsunterschied  zwischen  Kupfer  und  Eisen 
erhöht,  das  Eisen  relativ  mehr  positiv,  das  Kupfer  relativ  ndff 
negativ  und  die  Kraft  gesteigert  würde,  mit  welcher  das  Kn- 
pfer  das  Bestreben  äufsert,  die  positive  Elektricität  nach  dem 
Eisen  zu  treiben,  und  zwar  würde  die  Stärke  dieses  Stromes 
von  der  Gröfse  des  Unterschiedes  der  Spannungen  in  den  bei» 
den  Berührungsstellen  abhängen.  Dieser  Strom  würde  anck 
^zunehmen  mit  der  erhöhten  Erwärmung  der  Ltfthstelle  a,  so- 
fern die  Zunahme  der  elektromotorischen  KrafI  und  die  da- 
von abhängige  Steigerung  des  Spannungsunterschiedes  damit 
gleichen  Schritt  hielte.  Auf  mehrere  Metallcombinationcn 
würde  allerdings  die  Erklärung  anwendbar  seyn,  namentHck 
auf  die  Combinationen  von  Platin,  Palladium,,  Silber,  GoU, 
Kupfer,  Eisen  und  Zink.  Allein  sie  liefse  sich  nur  voUstündig 
rechtfertigen,  wenn  die  galvanische  Spannungsreihe  mit  der 
thermoelektrischen  übereinstimmte.  Bei  der  Vergleichang  bei- 
der zeigen  sich  aber  die  aufFatlendsten  Abweichungen.  Du 
Uebereinstimmung,  nur  mit  Umkehrung  der  Zeichen  4*tuui 
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wMro  auch  erforderlich  |  weno  nan  dl«  eatgegeBgeteCtte  Ad«» 
nähme  aufstellen  wollte,  defg  nfimlich  vielmehr  diie  ekktrosf 
motomcbe  Thädgkeit  sich  io  der  erwärmtea  Stelle  in  die  ent- 
gegengesetzte verwandle*  Diese  Veränderang  der  elektromo* 
torischen  Thätigkeit  der  Metalle  darch  die  Erwärmung  oder 
ihres  Spannungsanterschiedes»  dem  Grade  und  selbst^der  Art 
nach,  müfste  sich  überdiefs  durch  Hülfe  des  Condensaton 
nachweisen  lassen.  Die  Resultate  der  directen  Versuche,  wel- 
che in  dieser  Hinsicht  von  Ssbbick  angestellt  worden  sind, 
jchneiden  aber  jede  Möglichkeit  ab,  die  thermomagnetischea 
Erscheinungen  durch  eine  Umwandlung  der  an  der  galvani« 
•ehen  Kette  thätigen  elektromotorischen  Kraft  durch  die  JWMr^ 
me  «u  erklaren.  Er  will  ntimlich  gefunden  haben ,  dafs  je«» 
des  Idetall  bis  zu  einem  hohen  Grade  erwärmt  negativ  elek« 
frisch  sich  verhält,  während  das  kalt  gebliebene  Metall  po« 
nitive  Spannung  xeigt,  welche  Stelle  auch  sonst  die  Metalle  in 
der  galvanischen  Spannungsreihe^  einnehmen  und  wie  weit 
sie  von  einander  abstehn  mtfgen ,  wie  s*  B,  Zink  und  Kupfcü. 
fiBBBKCx.  bemerkt  bei  dieser  Gelegenheit:  »»Auf  die  magna*» 
^tische  Polarisation  sweier  Metalle  hat  es  aber  keinen  Ein»  - 
^,fluls,  ob  das  an  einem  Ende  allein  erwärmte  Metall  mit  dem 
^,ändern  dasselbe  berührenden  kalten  Metalle  4*  ^^  oder  -— - 
^el.  wird;  die  magnetische  Polarisation  der  geschlossenen 
9,Kette  bleibt  nach  Umkehrung  der  elektrischen  Polarisatiott 
^»dieselbe,-  welche  sie  vor  derselben  war;  auch  ist  es  gaas 
,,gleicbgültig,.  ob  die  beiden  bei  diesem  Versnobe  mit  einen«' 
Pf/An  verbundenen  Metalle  zu  der  Kette  der  ersten  Art  (bo« 
y^gcnförmig)  oder  der  zweiten  Art  (parallel  mit  einander  ver- 
9,bunden)  gehdren.*^  Schon  der  eine  Versuch,  dafs  daf  Zink 
an  seiner  erwärmten  Löthstelle  sich  mit  dem  Antimon  als  stark 
negatives,  mit  dem  Wismuth  als  stark  positives  Metall  ver-> 
bält ,  gegen  welche  sein  Verhalten  nach  der  galvanischen  Span« 
nnngsreihe  ungefähr  das  gleiche  positive  ist,  beseitigt  jede 
£rklärnng  durch  Umänderung  des  elektromotorischen  Verbal* 
tens  in  Folge  der  Erwärmung.  ■  v 

Die  Wärme  als  solche,  und  besonders  die  Art  ihrer  Port- 

pfianzungf  mufs  daher  vorzüglich  in  Betracht  gesogen  werd^n^ 

wenn  n^^  eine  Theorie  der  thermomagnetischen  Erscheinungeiv 

aufstellen  will«    Dieser  Gesichtspunct  ist  auch  von  zwei  Phy«f 

IX.  Bd«  Fff 
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jikern  anfgtfdbt  worduiy  tod  Bk^qusavii  «nd  vonNoBri*!  ,  aal 
LeUteceK  bat  demMlbeo  den  grSbtmdgliohen  Umfaog  dadotcfc 
.ge^bao,  daft  «r  die  ErregUBg  eUer  BleklrkitÄUersolieimiiiigc« 
jmUec  denselben  brecht«»       In  der  Diurstellnog   sein»'  Th«ode 
in  verschiedenen  Sjlellen  jMSnee  D^atid  ^xpdrinuHUä  dm  ^BU^ 
frici^i  ei  du  MagnUUme  ist  Bk/cqucrba   nicht  ganz  mit 
in  UebereinstimBiang,    Die  Warne  soU  nämlich ,  wcan 
ihrer   Bewegung,    in   ihrer  Forrpfleneuag   dnrch  die    Kdirp« 
(also  %m  B«  durch  einen  Metallbogen)  Widerstand  itadet,    mJk 
.     in  ihre  beiden  Factoren  -t  C  und  —  B   sectttnnen,    dUis  -f^ 
Jas  allen  Erfahrungen  «ufolga  ein  grSfseres  Vetm^fgMi  als  d» 
rr-B  hat,    widerstehende   Mittel   zvl  doichdringen ,     soll 
Widerstai^d  tiberspringen  (Jranchir)  nnd   auf  dies«  Weene 
^Qjsitiver)  elektrischer  Scrom  von  den  wärmeren  Stnllaa 
iUn  kälteren  eingeleitet  werden.     An  andern  Stellen  wird 
(4^e  Wärme   eis  die   blolse  Cauea  mopenM  der    von   ihr  wm^ 
«chiedenen   Elektrioität   und   nicht  als  ihre   Qnelln   bcUacket, 
lodern  nämlich' die  Warme  dnrch  Ausdehnung   din    Theilchsn 
son  einander  trenne,     müsse  sie  «nf  ähnliche  Wnisn  wirken, 
jfrie  die  Spaltung   der.  Körper,    in  Folge  weleÜer  bekaondish 
(^  getrennten  Oberflächen  mit  entgegengeeettlen  ElektridlilBa 
auftreten.      Dann  soll  auch  wieder  ein  erwärmtes  Theildiaa 
ffiehr  4*  B  ansiehn  und  -—  E  nach  alles  Seiten    fovttreibes 
^^okoßHr) ;  auf  diese  Weise  gehe  der  Procefa  vorwärts ,  so  wie 
fin  .XheilDhen  nach  dem  andern  erwärmt  werde,  wovon  dsns 
die  Bewegung    des    elektrischen.  Flnidums,     der    elektrische 
Strom    dsA  Resultat  sey*      Es  sind  vorsügVch  jene    oben  is 
Ab^chnitl;  U.  Nr«  17  angeführten  Versuche)    aus  welchen  Asc* 
I^VSBii,  diese  Erklärang  hergeleitet  hat.      In  jenem  Veisscbei 
^  V^o  um  das  «ugesehmolsene  Ende  einer  Glasr^lhre  ein  Plaiis» 
drabt  umgeschlungen  war  und  bei  Erhittong  deasdben  bis  wm 
Bothgltfhen  ein  in  dieser  Rtfbre  befindlicher  nnd   mit 
Ende  in  Berührung  gebrachter  Platiodraht  dem  Cond 
sitive  Elektricität  mittheilte,  soll  offenbar  das  atärker 
Ende  des  umschlingenden  Drahtes  die  positive  Elektricität  m» 
.  genommen  haben  und  das  andere  kalte  die  negative.      In  tai 
pi«.in  o   Bur  Spi/alf  aufgewundenen   Platindrahte  soll    dis  lieb- 
^-  tnng  des  (j^itiven)  elektrischen  Stromes  nach  s  dshsr  -isb* 
xen,  dals  der  Theil  fi  wegen  der  Nähe  der  Messe  des  Spkik 
si^  sükktt  erwärme  ala  li%  folglich  der  Staom  des  \?ivt 
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I  noh    irorangs Waise    io  entmrtfr  Riebtaiig   ibrtpfl«Mt  «n^   iw 
1  (potitive)  BiektncitSr  aiil  sicli  ^rtföhr«. 

I  Indefs  srellen  sieh  dWr  AawsndtiDg  dieses  von  Bkcqü«« 

i!  RVb  als  allgemeiii  aafgesteUten   Pmeipts  im   Einzelnen   viel« 

I  Schwierigkeiten  entgegen;      Schon  der  Versuch  mit  den  .cwei 

II  Pleiindriihlen  y  wovon  der  eine  ftafsere  als  Spirale  nm  des  2ra<« 
I  gesehmolsene  Ende  einer  Glasrtf hre  gewickelt  ist,  sollte  ein 
r  emgegengesetartes  Resultat ,  wie  das  von  BscQOkSBL  erhaltene, 
I  eei«ett  Principe  gemäCi  geben ,  da  dieser  stark  erhitzte  Draht» 
i  indem  er  die  positive  Elektrieitüt  ansieht  und  die  negative 
I  nach  allen  Seiten  sarücktreibt^  ietatere  durch  das  rotbglühende 
I  Glas  9  das  nun  ein  guter  Leiter  der  ElektricitSt  geworden  ist, 
I  mm  den  innern  Platindraht  und  sofort  an  den  Condensator  ab- 
I  geben  sollte.  In*thennoaiagnetischen  Ketten  ans  zwei  hetero'» 
„  genen  MetaHen ,  wovon  das  eine  ein  besserer  Leiter  der  War- 
,  me  ist,    sollte  man  erwarten ,    daüe   bei  Erwärmung   einer  der 

,  Ltfthstellen   der    (poeitive)  elektrische  Strom    seine  Richtung* 
t  jedesmal  von  dem  schlechtem  Leiter  nach  dem   bessern  neh'- 
i»eii  würde«      Hiervon  zeigt  sich  aber  gerade  das  Gegentheil 
^  in  den  Ketten  aus  Eisen   und  Kupfer,    Eisen  und  Silber,    in. 
allen  Ketten  aus  Antimon  und  einem  andern  Metalle.       Auch 
1  alle  diejenigen  Combinatioaen  in  EMMrr'a  Versuchen',  in  wel« 
.  eben   sich  der  (positive)   elektrische  Strom  dem  Strome   der 
Wärme 9  wie  sich  dieser  Physiker  ausdrückt,    entgegenlaufend* 
zeigt,    d«  h.  vom  kalten    nach   dem    ei wärmten  Metrile  geht, 
^e  dieses    namentlich    bei    sämmtlicfaen-  Combinetionen    des 
Wismnths  mit  allen  andern  Metallen  der  Fall  ist,    stehn  mit 
BaoQUBBBL's  Principe  im  Widerspruche.    Feruer  ist  kaum  ab* 
saaehn ,  wie  das  entgegengesetzte  VeiAaitett  der  beiden  Grup- 
pen von  Metallen,  bei  deren  einer,  wenus  nümlich  der  thermo- 
megnetische  Bogen  aus  denselben  Metallen  gebildet  wird ,    der 
elektrische  Strom  Von  dem  heifseren  naeh  dem .  luMteren ,     bei 
der  anderen   dagegen  von   dem   kälteren   nach   dem    heiberen 
geht,  mit  Bioquirbl's  Theofie  rn  Uebereinstimuung  zu  brin- 
gen ist* 

NoBiLif,  nachdem  er  die  verschiedenen  Arten,  wie  elek- 
trische Ströme  erzeugt  werden,  durchgfenommen  hat,  findet 
das  gemeinschaftliche  Princip  für  die  Erregung  der  Elektricitüt 


1    8ehweigger*s  loura.  N«  B.  Th.  XXDL  S:  flfi4; 
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in  albtt  Filkii  io  der  Tfaitigkcit  der  Winne«      Dorch 
genacia  Analyst  der  EncheiDungen ,    walcha  in  imt 
dtnaa  Arten  von  t^irksamen  Ketten  aiok  darbieten,  und  dordb 
eine  genaue  Riiekaieht  auf  die  WfirmeersckeinnngeD,  di«  Idcr- 
bei  vorkommen,   glaabt  Nobii>i  eich  zur  Anfsteilong   des  all- 
gemeinen Principa'  berechtigt»  dafs  alle  elektrische  StrOme  (der 
Theorie  von  einer  Elektricität  gemXfs)  von  den  heifaeren  Hia»- 
len  »a  den   kälteren   gehen  und  «dafs   di^  Strieme  ein«  im  ae 
gröfserer  Intensität  haben ,  je  gröber  der  Temperataranteinefaied 
ist.    In  den  gewöhnlichen  hydroelektrischen  Ketten  man  sw«i 
starren  und  einem   iliissigen  Leiter  scheint  ihm  die'  Sache  von 
selbst,  klar 9  da  nach  der  chemischen  Theorie,  welcher  er  bid- 
digt,    der    (positive)  elektrische  Strom  stetr^von  denjenigcB 
starren  Körper  ausgeht^  der  allein  oder  am  stärksten  chemiacb 
angegriflPen  wird,   an  welchem  also  au^h  die  stärkste  Wa 
entwickelong  statt  findet«     Auch  in  diejenigen  Ketten,  in 
chen  nnr  ein  Erreger  der  ersten  Classe  mit  zwei  flüssigen 
sammentritt   nnd   in  wrelchen  zwischen   diesen  und  dem  star- 
ren Erreger  selbst  keine  chemische  Action  statt  findet,  in  wtW 
chem  Falle  dann   die   chemische  Action   zwischen    den  beiden 
Erregern    der  zweiteb   Classe  den  elektrischen  Strom  bestim- 
men soll,  soll  die  Richtung  desselben  stets  nur  von  der  Rieb- 
tung  des  Wärmestromes  abhäogen,    die  davon  abhingt,   wtW 
eher  von  beiden  im  Conflicte  als   der  relativ   heilsere  aoftrilt 
Diese  Ansicht  glaubt  Nöbili  durch  das  allgemeine  Frfahmnp 
gesetz   bestätigt,    dafs,    wenn   einer  von  jenen   Erregern  der 
zweiten  Classe*  im  starben  Zustande  angewandt  wird ,  s.  B»  an 
festes  Alkali,  fester'Kalk,  ein  starres  Oxyd,  ein  Salz  a.s.v^ 
jedesmal  der  elektrische  Strom  vom  starren  Körper 
eigen  übergeht,     die   durch   die   chemische   Wirkung 
Hitze  aber  auch  gerade  an  dem  starren  Köiper  sich  aaehr  ae- 
häufen  könne,    während  sie  sich  in  dem  flüssigen  mehr  ao* 
streue,    «rsterer  also  als  der  relativ  wärmere  hierbei  euftirti 
Eine  ach^nbare  Ausnahme  von  jenem  Verfaßten    der 
Körper,    welche    das   Verhalten   der  Schwefelsäure   aait 
flüssigen  und  starren  Wasser  (Eis)  zeigte,    bestätige, 
NoBiLi'    nur.  das  allgemeine  Gesetc,   denn  offenber  m« 
EU,   d,as   alle   firei  werdende  Wärme  verschluckt,     gegen  am 
'  Schwefelsäure  der  relativ  kältere  bleiben  und  folglich  mit  de» 
WÜnncatrooia  auoh  der  elektrische  Strom  aa  demaelbeii  obsa^ 
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gehn,  ^0  iie  Erfabrang  zeige*'  Ein  Venneli  mit  swei  Pia-* 
finbleciieD  9  die  mit  dem  Mnltiplicator  in  Verbinänng  waren 
nnd  in  ein  GefäTs  hingen  ^ 'in  welches  gleichseirig  an  dem  et^ 
neo  Blech»  heifaea,  an  dem  andern  .kaltes  Wasser  eiage« 
gössen  wurde  y  wobei  ein  eldctrisoher  Strom  sich  entwiofceke, 
dessen  Bichtong  Ton  dem  heifsen  nach  dem  kalten  Wassei 
ging,    lieferte  einen  neuen  Beleg   zar  Bestätigung   des  Piin- 

•  cips«  Derselbe  Erfolg  wurde  auch  erhalten ,  wenn  von  den 
beiden  Blechen  das  eine  vorher  erhitzt  nnd  beide  gleichzeitig 
in  das  Wasser  eingetaucht  wurden.  Nöbii.1  mufs  jedoch 
einräumen,  dafs  in  manchen  Fällen  das  Criterium  fehle,  durch 
welches  sich  bestimmen  lasse,  welcher  von  den  zwei  Kör- 
pern, die  in  den  hydroelektrischen  Ketten  der  zweiten  Art 
auf  einander  chemisch  einwirken  und  dadurch  Wärme  erzeu« 
gen,    der  mehr  erhitzte  sey;     doch'  müsse  man  nach  seinem 

•  Principe  annehmen,  dafs  bei  der  Einwirkung  von  flüssigen 
Säuren  auf  Lösungen  von  Alkalien  die  Theilchen  der  letzte- 
ren mehr  erwärmt  werden  müssen ,  weil  die  Erfahrung  lehre, 
dafs  der  elektrische  Strom  stets  von  den  Alkalien  nach  den 
Säuren  gehe  (wovon .  jedoch  meinen  eigenen  Erfahrungen  zu« 
folge  die«  Salpetersäure  eine  merkwürdige  Ausnahme  macht, 
von  welcher  vielmehr  der' (positive)  elektrische  Strom  nach 
der  Kalilösung  geht).  Selbst  die  Elektricitätserregung  durch 
Reibung  sieht  NoBiti  als  eine  blofse  Wirkung  ungfeicher  Er- 
wärmung des  Reibzeuges  und  des  geriebenen  Körpers,  also 
sJs  abhängig  von  der  Bewegung  des  Wärmestoffes  an.      Aber 

'  er  geht  noch  weiter«  Was  sich  nur  erst  als  allgemeibe  Be- 
dingung der  elektrischen  Erscheinungen  darstellte,  was  gleich- 
kam nur  als  Causa  mopentf  in  Anspruch  genommen  'wurde, 
wird  sogar  als  identisch  mit  der  Elektricität ,  als  Causa  tffi* 
cisns  dieser  Erscheinungen  aufgefaft«  Die  elektrischen  Strö- 
me sollen  weiter  nichts  seyo,  als  Entladungen  des  Wärme- 
stofis  der  einen  oder  andern  Seite,  und  di%se  elektrisohen 
Ströme  sollen  nur  dann  mit  den  Erscheinungen  der  Erhitzung 
des  Glühens  verbunden  seyn,  wenn  der  Wärmestoff  in  sehr 
grofsem  Ueberflusse  vorhanden  ist,  sonst  aber  lediglich  sich 
nnf  die  den  elektrischen  Strömen  eigenthümliohen  Wirkungen 
beschränken.  Die  Schwierigkeit,  welche  davon  hergenommen 
werden  könnte,  dafs  die  gleichsam  instanten  in  dem  Verbin» 
änngsdiahte  erfolgende  Erhitzung  und  die   dadurch    manü#* 
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stirt«   Schoelligk^ft    d«r   Fortpflaatusig    der   Blekfticitit     ( 
vMmaii^  durch  WnBATsroffB's  Tartuohe  aof  das  iiberseag*od* 
8te  nadigewiesen  ist),    verglicheft  mit  d«r  am  der  BvCakrang 
sioh   argabandao  LangMaikeit  dar  Foitpflaofeoog  imt  Wür 
ly^ht  aban   dahin   fiihran»    bridan  eine  ttad  diasaUw 
uptarsalagaD,  baaaitig't  Nobili  dadoroh,    dab  ar  die  S 
scban  Ströma  mahr  als  Strahloogan  odar,  va»  ihn  das  Bicli 
tigtta  aohaiot,    ab  WallaobawagiiDgair,    üfldnlalioBaB  aasiekly 
\!ralcha,  sobald  aina  Temperatardiffarans  aiogalrelao  iat«    Back 
d«r  ainan  odar  aodam  Seite  erfolgan ,   und  wann  em  Hind«r«ifii 
statt  finde  9   glaiobsam  als  wahre  Entladongan  anaasafan  mmjma, 
wie  namentlich  in  der  gewöhnlichen  bydroelektrisckan  Kelta^ 
wo  dia  Flüssigkeit  ein  gröberes  Hindemib  entgegeosetne ,   ab 
in  dar  thermoelektrischen  Kette,    woher  denn  anch  die  getin* 
gare  Intensität  der  thermoelektrischen  Ströme  röhre*     Wenn  in 
dar  gewöhnlichen  hydroelektrischen.  Kette  diese  Wamewelbo 
(s3  elektrische  Ströme)   durch  die   Flüssigkeit  lündaroh  bom 
Kupfer  anlangen ,   varsalaen  sie  den  W&rmestoff  in  demselbaa 
in  eine  iihnlicha  Wellent^ewegung,    die   sich  instanten   dnich 
den  ganzen  Kreis  fortpflanzt  und  sich,  immer  wieder  emenafff, 
so  lange  an   der  Oberfläche  des  Zinks   durch   den  ehenueches 
Procefs  Wärmeerzengung  und  eine  hinlängliche  Anhäafnag  das 
WärmestoiFes  statt  findet,  dab  dia  Wellen  desselben  deaVI^» 
derstaad  der  Flüssigkeit  überwinden  können. 

Man  sieht  leicht  das  Willkürliche  dieser  Unterscheidung 
ein^  denn  man  fragt  mit  Recht,  wovon  denn  eine  an  we^ 
sentliche  Verschiedanheit  in  der  Form  der  Thatigkeir  des 
Wärm'astpffsy  wie  vorausgesetzt  werden  mnüs,  wenn  derselbe 
eb  sogenannter  elektrischer  Strom  auftritt  nnd  in  der  Fora, 
in  welcher  er  seine  ihn  gewöhnlich  bezeichnenden  Wirkun- 
gen hervorbringt,  entsteht {  denn  dafs  hier  keine  blofte  g»» 
dative  Verschiedenheit  ausreioht,  ergrabt  sich  nebon  darani^ 
dafs  der  Wärmaatoff  in  allen  seinen  Abstufungen»  von  dar 
gröbten  künstlichen  Kälte  ausgegangen  bb  za  seioeiB  Msoi- 
mum,  wie  er  im  Foous  mächtiger  Brennspiegel,  in  der  Knall* 
gasflamme  und  in  dem  Leitungsdrahte  des  mäohtigeteti  Gel»« 
rimotors  wirkssm  ist,  immer  dieselben  ihn  wesentlieh  chatak« 
terisirenden  Eigenschaften  zeigt  und  keine  der  merkwürdigen 
Erscheinungen  I  welche  den  elektrbchen  Strom  auszeichnen, 
namentlich  die  magnatisefaen  Enegungen  nnd  die  pobrnB- 
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»kcben  Zeraetzoiijgeii.      Aach  ist   as  ganz  ummAVM\tk\  wi« 
•ine  so  gsrii^a  EchOhnng  der  Tampefatar  von  weBigen  Cente* 
siinalgradan  ib  der  eioeB  Ltft&tcella  einer  Antimoli  •  Winnotb- 
kette  die  gewOimliche  Uagsame  FottpflensaDg   zu  einer  fiotte* 
dnng  eteigem    bellte,  '"belebe  nur  eine   Folge  einer  grofsen 
AniiMafung  und  der  Hixtdernieee  in    d«r  Fortbewegaag  seyn 
solL      Anfserdem  gelten  auch   hier  idle  gegen  BBc<}ViAVL'a 
TOB  denjenigen  £rstheinmngen   hergenommene    Btii^ 
,  weleba  eine  Bewegnog  dea  elektrischen  Stromes  gegen 
die  Ricbtang  der  FortpflaBznng  der  Wärme  in  mehrerea  ther* 
*  mBinagnetiaehen  Ketten  anzeigen. 

Das  Mifslingen  der  Bemühungen  dieser  zwei  aosgezeich^ 
neten  Physiker,  den  Vorgang  in  der  thermoelektrischen  Kette 
und  das  Verhaltoifs  der  Wärme  zur  Elektricitat  bei  dieseoi 
Vorgänge  aufzuklaren ,  mufs  uns  mit  Recht  behutsam  machen^ 
eine  dritte  ebenso  unhahbare  Hypothese  aufzustellen«  Da£s 
in  diesen  Erscheinungen  die  innere  Textur  der  Körper,  ins- 
besondere ihr  krystallinisches  dettige  die  wichtigste  Rolle  spiele, 
scheint  uns  aufser  allem  Zweifel  zu  liegen. 

Gerade  diejenigen  Metalle,  welche  sich  durch  ihr  krystal- 
linisches Geliage  am  meisten  auszeichnen,  wie  Antimon,  Wie- 
muth,  Arsenil^,  Tellur,  Bleiglanz,  auch  Zink,  sind  unter  sich 
combinirt  die  wirksainsten  thermomagnetischen  Körper.  Bier- 
ZQ  kommt,  dafs  die  thermomagnetischen  Erscheinungen  aot 
eine  so  merkwürdige  Weise  durch  die  Umstände,  welche  aut 
die  Art  ihrer  Krystallisation  Eiiiflurs  äufsern,  modificirt  wer- 
den. Das  Phänomen  des  Thermomagnetismus  scheint  uns  da- 
her in  eine  ClaSse  mit  den  Erscheinungen  der  KrystalUUk^ 
tricitäi  zu  gehören  and  der  Unterschied^  welchen  der  7V^- 
malin  nnd  d^e  übrigen  thermoelektrischen  Krystalle  zeigen, 
darauf  zu  beruhn,  dafs  diese  schlechte  Leiter,  ja  Isolatoren  der 
Elektricität  sind,  weswegen  die  Trennung  der  Elektricitäten 
zu  langsam  erfolgt,  nm  eigentliche  wirksame  elektrische  Strö- 
me bilden  zu  können,  und  die  getc^nnten  Elektricitäten  zu^ 
polaren  Spannung  sich  anhäufen  kniissen.  Was  daher  noch  id 
Rücksicht  auf  den  dritten  Theil  des  Problems,  welches  die 
Theorie  zu  lösen  hat,  hinzuzufügen  wäre,  schliefst  sich  am 
besten  an  eine  Betrachtung  des  elektrischen  Verhaltens  des 
Turmalins  an. 
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Da  wir  ao&er  allen  Zweifal  gesetzt  sa  haben  glaa!i«i^ 
And  den  thermomegnetiachan  Eischeinnogen  gans  aof  gleiche 
^eise  elektrische  .Strome  zu  Grunde  liegen  ^  wie  den  eiektio- 
magnetischen  Erscheinungen,  so  finde^^"*^  ^^  ^^  '**^  ^^**^ 
achiedenen  Artikeln  dieses  Wtfrterbu<)B(;  insbesondere  in  Aa- 
tikel  y,EUktromagneti9mu$^'  über  das  Verhältnils  der  Rlekn»- 
eität  zum  Magnetismus  gesagt  worden  ist,  hier  aneh  seine  An- 
wendung. Nur  findet  der  wesentliche  Unterschied  atntt»  dals 
in  geraden  Stangen  von  Wismuthy  Antimon  u«  s»  w«9  in  wal- 
chen durch  Erwämuttg  thennomagnetische  Erscheinung^  o^ 
regt  worden  sind ,  kein  einfacher  elektrischer  ^trom  nach  ö- 
ner  einzigen  bestimmten  Richtung  angenommen  werden  kana, 
wie  in  Obrstko's  Leitungsdrahte,  sondern  dafs  vielmehr  in 
einer  solchen  Stange  Ströme  angenommen  werden  nuzasen,  die 
sich  in  einer  Art  von  Kreislauf  bewegen,  und  in  gewissen 
Fällen  selbst  mehrere,  woraus  allein  die  VerschTedenheit  des 
Verhaltens  einer  solchen  Stange,  wie  sie  unter  IL  6.  naher 
auseinandergesetzt  worden  ist^  Von  dem  Verhalten  eineäBhea» 
]phors  begreiflich  wird« 


IV.     Anwendungen. 

I 

Pie  wichtigste  und  bis  jetst  fast  einzige  nützliche  An- 
wendung, welche  von  dieser  interessanten  Entdeckang  ge- 
macht worden  ist,  ist  die  zur  genauen  Messung  der  Temfa- 
ratur,  entweder  in  Fällen,  wo  unsere  gewöhnlichen  Thaono' 
meter  nicht  mehr  empfindlich  genug  sind,  oder  an  Orten,  wo 
unsere  Thermometer  nicht  so  leicht  oder  gar  nicht  hingebracht 
werden  können,  oder  endlich  in  Temperaturen,  die  na  hoch 
sind,  um  durch  unsere  gewöhnlichen  Thermometer -gemessce 
zu  werden«  Den  Gedankei^  zu  letzterer  Anwendung  vardan^ 
ken  wir  Bzcqoeiibl^,  der  auch  bereits  Versuche  in  dieset 
Hinsicht  angestellt  hat»  •  Aus  den  obigen  Versuchen  ergebe 
f ich ,  dafs  bei  Metallen ,  namentlich  bei  Platin ,  deren  SchmaU- 
punct  sehr  hoch  liegt,  die  Intensitäten  des  elektrischen  Stro- 
mes den  Temperaturdifferisnzen  ohne  merkliche  Abweichung 
proportional  sind.      Hat  man   also   sich  nach  der    oben   vea 
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BsGQVKBii.  «o^egebeneti  Methode  einen  Mnltiplicatinr  regalhfi 
innerhalb  dessen  die  Abweichungen  der  Magnetnadel  genau  in 
Waithen  von  IntensitSten  des  elektrischen  Stromes  ausgedrückt 
sorerden  können,  und  hat  man  fär  irgend  eine  höbefie  Tempe-* 
tatur  der  einen  Löthstelle,   die  aber  noch  durch  das  hundert- 
theilige  Thermometer   angeblich  ist ,    bei  constanter  Tempera- 
.tnr  von  Q^  C«   der  beiden  andern  Ldthstellen,    wo  die  Dritht* 
mit  dem  Mubiplicator  verbunden  sind,    eine  bestimmte  Inten- 
iitfStdes  elektrischen  Stromes  ausgemittelt ,   so  wird  die  durch 
eine  noch   höhere  Temperatur  der  Ltfthstelle   hervorgebrachte 
gröbere  Intensität  des  elektrischen  Stromes ,  die  sich  durch  die 
Abweichung  der  Magnetnadel  genau  kund  giebt ,    diese  höhere 
Temperatur  unmittelbar  in  Graden  des  hunderttheiligen  Ther- 
mometers angeben«    Ware  z«  B.  durch  die  Temperatur  der  ei- 
nen LOthstelle  von  300^   eine   bestimmte  Intensitfit  des   elek- 
trischen Stromes  erzengt  worden  und  irgend  eine  andere  Tem- 
peratur dieser  Löthstelle  würde  eine  doppelt  so  grofse  Inten- 
sität des  elektrischen  Stromes   hervorbringen,    %o  würde,  man 
daraus  schlieXsen,    dafs  jene  T^emperatur  600*^   Gent,  betragen 
hätte,  eine  dreimal  so  grofse  Intensität  würde  900^  C,  u.  s.  w« 
aoseigen.       Auf  diese  Weise  hat  namentlich  Becqusrkl  die 
ungleiche  Temperatur  ^er  verschiedenen  Zonen   einer  Wein- 
geistflamme bestimmt.     Er  bediente  sich  dazu  zweier  verschie- 
deaer  Platindräbte  von   einem  Durchmesser  von  |  Millimeter. 
Bei   einer   Erhöhung   der  Temperatur  ihrer  Verbindungsstelle 
seigte  die  Magnetnadel  eine  Ablenkung  von  8^9  welcher  eine^ 
Intensität  von   12^  entsprach.      Wurde  dieselbe  Löthstelle  in 
den  unteren  blauen  Theil  der  Flamme  gebracht,  da  w6  er  mit 
dem  innern  stark  leuchtenden  Theile  zusammengrenzt,  alsO  in 
jene  di/e  Flamme  umgebende,  schwach  leuchtende  dünne  Hülle, 
eo   erreifshte  die   Ablenkung   22*^^5^     welche   einer   Intensität 
TOD  54^   und    demnach   einer  Temperatur  der  Löthstelle  von 
1350^  entspricht ;  in  den)  stark  leuchtenden  Theile  der  Flam- 
me zeigte  eine  Ablenkung  von  20^    eine  Intensität  des  Strd-« 
mes  von  44^   und  demnach  eine  Temperatur  von    IQSO^  C» 
an  ,  und  endlich  verrieth   die  Ablenkung  von  17^  in  .dem  in- 
nern  dunkeln  Theile  der  Flamme,    welcher    den  Docht  um- 
hiebt,   eine  Intensität  von  32  nnd  demnach  eine  Temperatur 
von  780^9    welche  indels  noch  etwas    niedriger  angeschlagen 
ipverden  mufs^  weil  die  Drähte,    um.  in  diesen  dunkeln  The|^ 
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sukomfneoy  durch  J(«tiI«ttchten[defoTheH  gesteckt  wer^«ii  moBStn 
inid  duKch  diesen  crftiitet  werden.  Daft  de«  änftere  schwedi 
l^acbtende  Mantel  der  Fkvittte!  «tad  der  uftfere  W«»ftetta  ThA 
die  gitifstft  Hitze  heben  ^  Ist  4noh  ams  andern  Versncfaen 
luinnt»  Bbcquvbkl  wtederhohe  diese  Versndr»  mit  Pläftn* 
dxÜhten  T09  verschiedener  ^egirting  und  von  geringWem  Oiirdi* 
pk^^tt  Qtid  evhi^U  gleiche. ResuIUte.  '  * 

Auf  demselben  I^riniifie  beruht  die  Anweniang  ^es  ee- 
g^nannten  magnetischen  Pyrometer»  von  Poviliat,  von  wel- 
I»h^l0  schon  oben  unter  der  Rubrik  6  der  Thaftsaoben  ili«  Rede 
gpweaen  ist  und  dureb  dessen  iHiilfa  Poini;T.tT  d«ii  5<sbB«Is* 
pimct  mehrerer  Aar  in  höherer  Temperator  sth'nielxbercnr  Me- 
U^Ie,  des  Silbera,  Goldes,  weifsen  nnd  igrönen  Oiifseleeos,  des 
S^h|s  und  Eisens,  in  Graden  .dec  gewUinlioken  ^ItermomelB 
bestimmt  het« 

Von  einem  noch  viel  ausgedehntem  <3ebra«iche  bat  nck 
ab.er  ^ie  Anwendung  der  thermoelektriechen  Kette  oder  trI- 
«lehr  der  therm o^lektrischen  Säule  cur  Sestimmtog  niedrigerer 
TempAXI^turen  'bewiesen ,  nach  der  Ton  Nenii^T  VorgeecMege- 
9(9n.  fjifirtohtvrng ,  von  welcher ,  da  'ste^  gans  da»  Dienste  eines 
SQgenai^nten  Differeniiali&ernuäneiers  t^ertritt,  nnter  dtem  Ar- 
tikel Tktrmomaier  die  Rede  seyn  wird^ 

,  Audi  9ur  Bestimmung  höherer  Kältegrade  wurde  ^e  tbcr> 
QioelektriMhp  Kette  von  ForiLLBT^' angewandt <,  nümltcb  s« 
BfSstmmn&g'  der  Kakei  «iser  Vevhindubg  ans  fester  Kohlen* 
Sfture  «üd  Aetber  und  des  schmelzenden  Quecksilbers  ^  BtdeB 
di^B  VeratiSB^taung  «um  Gründe  gelegt  werrde,  dafs  'die  Intensi» 
^t'die«  4her«noeUktn^c|iesi  firroines  einer <  Kette  teus  WiSMiA 
Uild  Kupfer^  eo  wie  sie  delr  Te'mperatdrdifärens  bis  -^  77*  C; 
genau  propcirtional  ist,  anch.  bift  .-^  9ßi  oder  ^«  100®  «nter  8 
der  Ten^eratuidiSerenn  proportional  sÜBfa 'verhalten  wnsde»  Die 
eine  Lüthsteile  wurde  auf  6  erhellen  dnd  die  andern  In  du 
kalte  Mie^chnng  oHer.  in  das  eben  schmcftzen<bs  flaseign  Qneeb* 
silhet,  «m  welches  .hemm  noch  ein  TbeU  starr  wnr,  getancts> 
Die  Ablenkungen  der  Maghetnadel  gaben  die  TempnmiiudM 
ferennen« 

.  Eine  sehr  sinnreiche  Anwendung   der  lIiermnelektrisAfli 
Kette   zur   Bcetimmnng  der  Temperaturen    in   grofiMiB 
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des  Meeres  oder  von  Seen  verdient  auch  hier  eine  Erwäh- 
nung. Versenkt  man  eine  Kette  ans  Kupfer  und  Eisendraht, 
die  mit  ihren  einen  Enden  zusammengelöthet  sind  und  mit  ih- 
ren andern  Enden  mit  den  Drehten  eines  .Multiplicators  in 
Verbindung  stehn ,  welche  Löthstellen  die  Temperatur  der  Luft 
haben,  in  das  Meer,  so  wird,  so  wie  die  untere  Löthstelle 
allmälig  in  Schichten  von  abweichender  Temperatur  gelangt 
und  diese  annimmt,  die  Magnetnadel  durch  den  Grad  und  die 
Art  ihrer  Ablenkung  diese  Temperaturdifferenz  anzeigen.  In- 
swischen  möchten  wir  bezweifeln,  dafs  bei  den  geringen  Dif- 
ferenzen der  Temperatur,  die  man  auf  diese  Weise  auszumit-^ 
teln  hat,  und  bei  der  grofsen  Ausdehnung  der  t her mo elektri- 
schen Kette,  wenn  sie  in  grofse  Tiefen  versenkt  wird,  der 
thermoeleklrische  Strom  stark  genug  ist,  um  die  IMagnetnadel 
zu  afüciren.  Nur  durch  eine  sehr  starke  künstliche  Erkahung 
der  obern  Löthstelle  würde  man  etwa  den  Strom  verstärken 
und  die  TemperatufiK£fereiiz-  bestimmren  kennen« 

Die  thermomagnelfsche  Kette  kann  auch  dazu  dienen,  auf 
eine  leichte  Art  die  Reinheit  oder  Versetzung  gewisser  Metalle 
durch  die  Stelle,  welche  sie  in  der  thermomagnetischen  Reihe 
einnehmen,  auszumitteln.  Seebbck.^  hat  in  dieser  Flinsicht 
besonders  das  Platin  hervorgehoben.  Ganz  reines  Platin  liegt 
in  der  Reihe  dem  negativen  oder  östlichen  Ende  sehr  nahe, 
es  nimmt  den  5ten  Platz  hinter  dem  Palladium  ein,  verhält 
sich  gegen  Gold  und  Kupfer  negativ,  während  mit  andern 
Metallen,  besonders  mit  Arsenik,  verunreinigtes  Platin  sehr 
viel  tiefer,  dem  positiven  (westlichen)  Ende  naher  steht  und 
sich  gegen  Gold  und  Kupfer  vielmehr  positiv  verhält.  Für  den 
Techniker  wird  eine  auf  diese  Art  angestellte  Prüfung  seiner 
Geräthschaften  aus  Platin  nicht  ohne  Nutzen  seyn ;  doch  macht 
Sebbeck  darauf  aufmerksam,  dafs  diese  Versuche  nur  bei  nie« 
drigern  Temperaturunterschieden  angestellt  werden  dürfen,  da« 
sich  in  höheren  Temperaturen  das  Verhalten  abändert, 

P. 
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